بررسی تاثیر گاز نیتروز اکساید  در آزمایش تحمل نگه داشتن نفس در افراد سالم داوطلب بوشهر-1387 by کریمی, مجتبی et al.
 

Y|y¹Z¿Ä]
  
id16569828 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 

 
ÆÂ]Ê¿Z»{ÊfY|Æ]cZ»|yÁÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{ 
Ê°aÃ|°¿Y{ 
Ä»Z¿½ZËZa½YÂÀ 
|ËZ¯YÁfÌ¿Z³ÌiZeÊ]{¨¿¾fY{Ä´¿¶¼veËZ»M{
ÆÂ]\¸ÁY{º·Z{Y§Y 
Ân¿Y{ 
Ê¼Ë¯Ê^fn» 
Z¼ÀÅY{ZfY 
ZÀªu|¼v»|Ìf¯{ 
ÊÂÆÌ]z]ZË{ZfY 
Z»MÁZ» 
|¼f »§Â¸Ì¿ 
ÊZ¼fmYÊ°az]ZË{ZfY 
ÊfY|Æ]Ê¿Z»{cZ»|yÁÊ°a¹Â¸ÃZ´¿Y{ÊÅÁad¿ÁZ »ÃÂuÊ·Z»dËZ¼uÁ\ËÂeZ]s¾ËY
dYÃ|Ë{³YmYÆÂ]Ê¿Z»{
|À¨Y
¹|À¼mYÁË{ZfYY°eZ]
|Ìf¯{ZÀªu|¼v»
|¿{¯ºËZËÃY¾ËY½{Â¼Ìa{Ä¯

Ë{ZfYY°eZ]¹|¬¿Y³Á
Æ»f¯{ÊËÂfv]{Y
ZyÄ]ÌqÄ¼Å

YZbZ]Á|¼f »§Â¸Ì¿f¯{Ä»Z¿½ZËZa¾ËYZ»MÁZ»







,¹¼ÅÄ]ºË|¬e
ZÅÉ{ZÁZÅº£{{Â]¹ZÀ¯{Ä¯


,¹{Z»Á|aÆ»a½Zf{Ä]ºË|¬e
ZÆ·Z¾ËY{|¿{Â]¹´ËZËÄ¯


ÊZ§Ã|Ì°q|ËZ¯YÁfÌ¿Z³iYÊ]N2O{Y§Y{¨¿¾fY{Ä´¿½Z»c|»]
º·Z\¸ÁY{ÆÂ]
Ê§ »
®Ë{Á|u{ Y {Ây¨¿|À¿YÂeÊ»¨ÀeÊ Ì^ºÌ¿Z°»ÁÊ Ì^ÄË Z]½ÓZ³] YÉZÌ]
|ÀÀ¯Â^v»Ä¬Ì«{»YÂÌiZedYÃ|¹Zn¿YÄ¯É{| f»cZ ·Z»{¶Ãa,Á|À¿Z»Ê¨¸fz»
Ä´¿¶¼ve ½Z»c|» {Ê¿YÁÊuÁ¶»YÂcYiYÊfu Á ZÅ|z»,½ÂÌÔÌf¿Á bÌÅ,½ÂÌZ¿Ì¯Y
dYÃ|ÌcZ^iYÄ]É{YÂ»{ÁÊ]¨¿¾fY{Ä ·Z»¾ËYc|»]|ËZ¯YÁfÌ¿Z³¬¿
|À¯Ê»Ê]YÄÀaM½Z» 
Z¯ÁcÂÄ]Ä ·Z»¾ËYcross over ÉÁ]Ä¯ÊÀÃ{Á|v»{Á¯~»,º·Z{§
½ÂyZ§,\¸«½Z]{Y| eÉZÆyZ¨¿¾fY{Ä´¿½Z»c|»]ÃÁÔ½M{Á|Ë{³¹Zn¿YµZ
Ê»{Z]ÉZÆf¿Y¾]¯|Ì¯YÉ{Z§,Ê¿ZË½Ì¯YZ^Y½YÌ»,| ]Á¶^«YaÁ½ÂÌZ¿Ì¯YÃaY
\Ì¯eZ]¨Àe½Ì¯YÁ|ËZ¯YÁfÌ¿Z³ÄÀaMY| ]Á¶^«¾ÌÀr¼ÅÁ|ÉÌ³ÃY|¿Y
lËZf¿½Z»c|»¾Ì´¿ZÌ»¾fY{Ä´¿¨¿Y| ]½ÂÌZ¿Ì¯YÃaÄÌ¿ZiÁ{¨ÀeY| ]
|ËZ¯YÁfÌ¿Á½Ì¯YÂ¸z»{Â]ÄÌ¿Zi]ÉZÆf¿Y¾]¯|Ì¯YÉ{Z³Z§½YÌ»,Ê»{Z
d§ZËËY§YÄÀaMY¶^«Ä]d^¿ÄÀaMY| ] ½YÌ»,½ÂyZ§,\¸«½Z]{Y| e¾Ì]¶uY»Ê»Z¼e{
{Y|¿{ÂmÁÉY{ÊÀ »¥ÔfyY½MY| ]Á¶^«,ÄÀaM¹Z´ÀÅ{Ê¿ZË½Ì¯YZ^Y 

hv]{Y{½Z¿Ä ·Z»¾ËYfÌ]ÌiZe½Ì¯YZ]|ËZ¯YÁfÌ¿Z³\Ì¯eÄ¯½ÂÌZ¿Ì¯YÃaÄ]d^¿É
{Y{¨¿¾fY{Ä´¿½Z»c|»ËY§Y]ÊËZÆÀeÄ] P

É|Ì¸¯½Z³YÁÉÌ³¨¿,ÄÀaM,½ÂÌZ¿Ì¯YÃa,|ËZ¯YÁfÌ¿
 
  
\·Z»dÆ§
UµÁY¶§Ä»|¬»
cZÌ¸¯
ÉÂËÉZÅºnu
ÉÂËÉZÅdÌ§
Ê·ÂWÁMÄËÂÆe
Ê¼Z§ÁZ³Zf¿Y®ËÌ§ZÅZ³
¨¼eYZ]½MÄ]YÁÊ·ÂWÂ·MÉYÂÅ\Ì¯e
½Ì¯YÉZf¿YdÌ§
¨ÀeÊËZÌ¼ÌµfÀ¯
Á¾Ìu{¨ÀeºÌÀe
Ê¿Z»{½Ì¯YÁÊ¯ÂbÌÅ
ÊÀaZ¯bÌÅ
ÁfÌ¿
Ä·Z»½ZÌ]
cZÌ§Á¥Y|ÅY
U¹Á{¶§½Âf»Ê]
½Âf»Ê]
U¹Â¶§Z¯ÁÁ{YÂ»
Z¯ÁÁ{YÂ»
U¹ZÆq¶§lËZf¿
lËZf¿
UºnÀa¶§]Áhv]Ê
Ê]Áhv]
cY{ZÆÀÌa
]ZÀ»




ZÅY{Â¼¿ÁµÁY|mdÆ§
µÁ|mÄËZ¬»ÉZÅf»YZaÃY|¿YÉÌ³Ã|¶^«Á| ]ÄÀaMY{Ä¸u»Ãa½ÂÌZ¿Ì¯Y
µÁ|mÄËZ¬»ÉZÅf»YZaÃY|¿YÉÌ³Ã|¶^«Á| ]ÄÀaMY{Ä¸u»ÁfÌ¿|ËZ¯Y
µÁ|mÄËZ¬»ÉZÅf»YZaÃY|¿YÉÌ³Ã|aYÄÀaM½ZËZaÁ{Ä¸u»½Â»M
Y{Â¼¿ÄËZ¬»c|»½Z»ÄÀaM{Á{Ä¸u»

UZÅdÂÌadÆ§
Ä·Z¬»
Ä·Z¬»]ZÀ»







µÁY¶§ 
 
 
 
 
 
cZÌ¸¯
dY¾]¯|Ì¯YÉ{¾fY{] Á ZÅd§Z]ÉY]½Ì¯YÄÌÆe¨Àe Y¥|Å ¾ËY Ä]Ê]ZËd{ÉY]
{¯ºÌ¬eÊ¸Yz]ZÆqÄ]½YÂeÊ»Y¨ÀeÉ{°¸¼ËZ«Á¥|Å
dY½MYkÁyÁÄËÉZÅµÂWÂ·MÄ]YÂÅ{ÁÁÉZÀ »Ä]Ä¯ÉÂËÄËÂÆe
½ÂyÁµÂWÂ·M¾Ì]¾]¯|Ì¯YÉ{Á½Ì¯YZf¿Y
°]ÁZÅµÂ¸Ä]½|]cZ ËZ»Á½ÂyªËY¾]¯|Ì¯YÉ{Á½Ì¯YµZ¬f¿Y
¨Àe\¿YÂmËZÁÄËÂÆeºÌÀe
neYÊ¿Z¼fyZÄËÊ»ºÅÉÁÊ°À¯{Z]|À¿Z¼Å{Y|¿Ä´¿Á{ YÂÅY Y ½MÊËÁÌ¿³YÁ{Y{ÊZ
{ÂÊ»kZy½MYYÂÅÁ|]YÂy
ÉÂË\Àm¾Ì]{«YÁÊ°ËZ]ÉZ§{Ä¯Ê ËZ»Z§YdeZ^Ê^ÀmZ§ÊËZuY\ÀmÁ
ÄÀÌY|mÉY|m{Y{Y«Z§ÊÀ Ë°»Ê¯|¿Y,tÁ{¾ËY¾Ì]{Y{{ÂmÁÊ¨À»Ä]\ÀmZ§
 {Á|u¹{Á {Ê Ì^ ÂÄ´¿ Z]ÉY] Ä¯dY°»Z§½Z¼Å¾ËY -dY[Mf»Êf¿Z
dY¹ÓduYfY|u{ZÅÄË¾fY{ÄËt{ÂÊ»hZ]Ê Ì^¹{ÊÄÀÌÄ¨«Z^¿YÃZ´¿M
ZnËYÉeÊ¨À»Z§Á{ÂÃ|Ì¯ÉfÌ]ÉÁÌ¿Z]ZÅÂf»ÂÄ]Ä¯{Â{dY[Mf»Êf¿Z
dYÄËÉZÅµÂWÂ·M¶yY{ Z§Ê·ÂWÂ·M Z§ ZÅÄË¶yY{Ä]ÊËYÂÅ dY Z]cÂ¸³Ä¯Ê»Z´ÀÅ
{¨m»Z§Y½MÄ¯ÂmZ§Z]ZÅµÂWÂ·MZeÊÀ ËÊ¨ÀeÉZÅd¼«¹Z¼eZ§,{Y|¿½ZËm
ÊËYÂÅÉZn»Êf¿Z¨]Y]f»dYÉÁZ»|¿Ì³Ê»¿{ ¶yY{Ä]¹{ÊYÂÅÄ¯¾ËYÉY]
|Z]ÂmYeº¯Ê¯|¿YZÅµÂWÂ·M¶yY{Z§|Z],|]ZË½ZËm¨Yf¼¯
[Mt{Ä¯ÊËZÅµÂ°·Â»|Z]ÄfY{{ÂmÁ[MÁYÂÅ¾Ì]ÊvÄ¯Ê¿Z»,Êv¯¶Y
¼ÅÄ]d^¿ÉfÌ]Ä]}Zm|¿Y{Y«|¿Y{´Ë|{Y{½|¼m{Ê ÄÌ¼Å[MtÄnÌf¿{Ä]
[MÉZÅµÂ°·Â»Yº°v»ÊZ^¬¿YÉZ£ÊÂ¿ YË,|À¿Z»Ê»ºÅZÀ¯{[MÃ«cY}d¸¾Ì¼Å
{Ì³Ê»]{YÃ«t¹Z¼e|f§YÊ»Ê«Z¨eYÄqZÅµÂWÂ·MÊ¿Á{t{¶Y¾ËYÄ]ÄmÂeµZu{
Ì¿Zm¾ËYYZÅµÂWÂ·MY Y YÂÅ{Y{¶ËZ¼eÄ¯ÉÂÄ]{Y{Z^¬¿YÁ½|¼m{Ê [Mt
|À]YÂz]{ÂyÉÁZÅµÂWÂ·M{ÂÊ»\mÂ»Ä¯ÉÂÄ]|Àf¨]½ÁÌ]Ä]ZÅ¿Á]ªËaÔ¯,
¯ÊZneYÉÁÌ¿½MÄ]Ä¯dZÅÄË¶¯{ÊZneYZ^¬¿YÉÁÌ¿{ZnËY½MÊËZÆ¿ÄnÌf¿Êv
|ÀËÂ³Ê»
{¯ºÌ¬ez]ÄÄ]½YÂeÊ»Y¹{Z¯
ÉË~adÌ§Z¯½MÄ]Ä¯ÄÀÌÄ¨«ÁÄËÊZneYÉZÅÁÌ¿]Y]{ZÅÄËZeYÉY]¹ÓZ¯
-|ÀËÂ³Ê»Êf§Z]d»ÁZ¬»Z¯½MÄ]Ä¯ÄÀÌÄ¨«ZÅ½Z¼fyZÁÄËÄfËÂ°ËÁ]Ä^¸£ÉY]¹ÓZ¯
Ê»-|ÀËÂ³½MÄ]Ä¯,ZÅÄË½Á{{YÂÅd¯u¾Ìu{ÊËYÂÅÉZÆÅYd»ÁZ¬»]Ä^¸£ÉY]¹ÓZ¯
|ÀËÂ³Ê»ÊËYÂÅÉZn»d»ÁZ¬»Z¯
¨ÀeÉY]¹ÓÉ¿Y {Á|u¬§Ê Ì^Á¹YM¨Àe¾ÌuÉY]½|]Ê§»É¿Y¶¯Y|{
«Ã{Z¨fY{Â»ÉYÄËÂÆe¶¼É¿Y¾Ì»Ze{Ì³Ê»Y ¾°¼»|Ë|dÌ·Z §¾Ìu¹ÓÉ¿YY|¬» Z»Y
ZedYdÌ§ÅZ¯ZËÉZn»d»ÁZ¬»ËY§YYÊeZm{Zq{{§³YÃËÁÄ],|]ZËËY§Y]Y]
|Z] ZÅ ÄËÉË~a |¿YÂeÊ» {§ Å {dÌ·Z §c|j¯Y|u Ã|¼ÉZÅdË{Á|v» YÊ°Ë¾ËY]ZÀ]
Ì»Ze{ÉÁÉ|À¼¿YÂe|Z]¨Àe|ÀËY§ÉY]Z§Ê§Z¯Ê¿ÔÉ¿Y¾



ÉÂËÉZÅºnu
kZy½MYZË{YÁZÅÄËÄ]Ê Ì^¨ÀeÅZ]Ä¯dYÊ»{ZËZËÊ»{ÉYÂÅºnu,ÉZmºnu
{ÂÊ»{Á|uY|¬»¾ËYdYfÌ·Ê¸Ì»
-{¯ZÅÄË{YÁ½YÂeÊ»ªÌ¼¹{Z]Ê Ì^ÉZmºnuY| ]Ä¯YÂÅYÊ¼nu,Ê»{ÃÌy}ºnu
{Á|u½MY|¬»ÓÂ¼ »dYfÌ·Ê¸Ì»
Ê»{Z]ÃÌy}ºnuÄ]ÉZmºnukÁyÁÉ{Z¹{Z]½ZËZaY| ]Ä¯YÂÅÊ§ZYºnuj¯Y|u
ZÅÄËY½YÂeÊ»ªÌ¼¹{Z]µZ^¿{{Á|uÊ Ì^d·Zu{½MY|¬»-{¯kZydYfÌ·Ê¸Ì»
|¿Z»Ê»Ê«Z]ZÅÄË{¹{Z]j¯Y|uY| ]Ä¯dYÂÅYÊ¼nuÃ|¿Z¼Ì«Z]ºnuÂÄ]ºnu¾ËY
{Á|uÂf»dYfÌ·Ê¸Ì»
ÉÂËÉZÅdÌ§
ZËÁ{Â¼n»¨ÀeÄyqËZ«Á¦ÌÂeÉY]«YÂ»Êy]|¿Ì³Ê»¿{ºÅZ]Yºnu|Àq¾ËYÄ]
|ÀËÂ³Ê»ÉÂËÉZÅdÌ§,¹YÂeÉZÅºnu
Ê»{dÌ§Ê»{ÃÌy}ºnuÃÁÔ ]ÉZmºnuZ]dY]Y] Y|¬»j¯Y|uµ{Z »dÌ§¾ËY
{Á|ufÌ·Ê¸Ì»ÄË{YÁªÌ¼Ê»{Z]¹{Z]Ê Ì^tY|¿YÂeÊ»{§Ä¯dYÊËYÂÅÁ|À¯ZÅ
|ËZ¼¿aÔ»Z¯YZÅ½M
dY]Y] Ã|¿Z¼Ì«Z]ºnuÁÊ»{Z] ÃÌy}ºnuÂ¼n» Z]Ä¯Ê¸¼ Ã|¿Z¼Ì«Z]dÌ§ ½Z¼Å¾ËY
|¿Z»Ê»Ê«Z]ZÅÄË{Ê Ì^¹{Z]½ZËZa{Ä¯dYÊËYÂÅY|¬»{Á|ufÌ·Ê¸Ì»
»{ ÃÌy}ºnuÂ¼n» Z] Ä¯ÊeZÌudÌ§Ä¯dY ËY]Ê»{ ÃÌy}ºnuÁÉZmºnuÁÊ
kZyZÅÄËY½YÂeÊ»ªÌ¼Ô»Z¯¹{Z]Z]¾°¼»j¯Y|uZeZÅÄË½{¯aY| ]Ä¯ÊËYÂÅY|¬»j¯Y|u
{¯{Á|ufÌ·Ê¸Ì»
{Y{{ÂmÁZÅÄË{Ê»{Ôej¯Y|uY| ]Ä¯dYÊ¼nu]Y]ÉÂË¶¯dÌ§{Á|u
fÌ·Ê¸Ì»dYÃ|¿Z¼Ì«Z]ºnuÁÊeZÌuÉZÅdÌ§Â¼n»Z]]Y]½MY|¬»-
{Á|u½Z¿{ÉÂËÉZÅdÌ§ÁZÅºnu¹Z¼eZeÁdY½Y{»{ZÅ½MY|¬»Yf¼¯|{
dY¦Ì Á®qÂ¯{Y§YYfÌ]ZÅ½YY|¬»Ì¿Z°ÁÁd{{Y§Y{
¼Ì«Z]dÌ§|¿Z»Ê»Ê«ZËÄË{ZÅ¨ÀeÄ¸Z§{Ä¯YÂÅYÊ¼nuÊÀ ËÊ¸¼Ã|¿Z{dÌ§¾ËY
{Y{Ê¼Æ»¬¿ÄË{°¸¼
ÉZmºnu{¨Àed[¶ZuZ]dY]Y]Ä¬Ì«{{¨Àeºnu
Ê¨ÀeÉZn»{YÁÄ¬Ì«{Å{Ä¯ÉYÃZeÉYÂÅ¶¯Y|¬»Z]dY]Y]Ä¬Ì«{{Ê¨Àeºnu-{ÂÊ»
Ê Ì^ÉZmºnu,¨Àed{ÉZmºnu[¶ZuZ]dYµ{Z »ÊÀ ËÁdYfÌ·Ê¸Ì»
{Á|u{¨ÀeÊ Ì^ddYÄ¬Ì«{{Z]{Á|uÂf»ÂÄ]Ä¬Ì«{{¨Àeºnu¾ËY]ZÀ]
dYÄ¬Ì«{{fÌ·{Á|uÊ¨ÀeºnuZ]ÊÅZeÂ¯c|»|À¿YÂeÊ»É{Y§Y·¨ÀedÁÄ¬Ì«{{fÌ
Ze|À¿Z¼]Ã|¿ÊÅZeÂ¯c|»Ä]Ä¬Ì«{Z]Ze¨ÀedÊÅZ³ZË|]ZËÊ»ËY§YÄ¬Ì«{{Z]
 {Á|uÊÀ ËÊeZÌudÌ§Ê°Ë{¿ ZedY ¾°¼»Ì¿ÉZmºnuÁÁ½YÂm{Y§Y {fÌ·Ê¸Ì»
Ì]ÉYÄ¬Ì«{¨ÀeºnuÔ]Z¬f»Á|]µZ³]YfYÌ]ZËÄ¬Ì«{{fÌ·Ê Ì^Y|¬»]Y]
|ËMd{Ä]Ä¬Ì«{®Ë{Á|uYÌ]|À¿YÂeÊ¼¿{Y§YfÌ]Ze|ÀÀ¯¶¼veYÂ¯~»Ë{Z¬»
Ê·ÂWÂ·MÄËÂÆe
Y«ÉÂË½ÂycÁZn»{Ä¯Z³µ{Z^eÊuYÂ¿ÉYÂÅÄ¯dY¾ËYÉÂËÄËÂÆeÃZ´f{ÊËZÆ¿dÌ¼ÅY
dYÊ¨ÀeÉZÅµÂÌ¿Á]ÁÊ·ÂWÂ·MÉZn»ÄfÂÌaÂÄ]Y{Y{¾ËYÄ]ÃZeÉYÂÅ½|ÌdÄ]
|ÀËÂ³Ê»Ê·ÂWÂ·MÄËÂÆeYÊuYÂ¿
ÊËYÂÅÉZn»Â{Z»Y|Ê¼¿ZÅZ³µ{Z^eÊuYÂ¿Ä]³Å|À¯Ê»¨Àe{§Ä¯ÊËYÂÅYÊf¼«
Z³cÓ{Z^eÄ¯ÊËZmÊÀ Ë|À¯Ê»aYÉZ¿Áª¸u,ÊÀÌ]|À¿Z»|f§YÊ¼¿©Z¨eYZÅ½M{ÉYÂÅÄ]YÂÅ¾ËY
dY¹ÂÂ»Ã{»ÉZ§ZÅ½M{ÉZ³µ{Z^epÌÅÄ¯Ê¨ÀeÉZn»Ä]-dÌ¿|Ì¨»Z³µ{Z^eÉY]YË
|ÀËÂ³Ê»Ã{»ÉZ§{Ì³Ê¼¿cÂ
Ä°ÀËYY¶^«ÊÀ Ë|ËMÊ»½ÁÌ]Ã{»ÉZ§ÉYÂÅY|f]Y,¹{Z]{|]¨¼eYÄ]ZÅµÂWÂ·MYÊËYÂÅ
|Å{Ê»ÅZ¯É{ZËY|¬»Ä]YZÅÄËYÊ»{Z]ÉZÅZ³dY{]Ã{»ÉZ§¾ËY]ZÀ]
Ã{»ÉZ§Ê Ì^ºnu{Á|uµZ³]½Y{»{Ã{»ÉZ§Ê Ì^ºnudYfÌ·Ê¸Ì» ¾ËY
|]ZËÊ»ËY§YÊ¯|¿Y¾ËY§YZ]Y|¬»
¿Y®ËÌ§ZÅZ³Ê¼ÆZ§ÁZ³Zf
Ä¯ |ÀfÅ Ã{Z ÊËZÅ µÂ°·Â» |¿Ì³ Ê» Y« Ê] {Â» Ê¨Àe ÉÂ·ÂËÌ§ { Ä¯ ÊËZÅZ³ ¹Z¼e
|ÀÀ¯d¯u´Ë|¼ÅZÀ¯{Ä¿Y{YM|À¿YÂeÊ»|ÀËÂ³Ê»Zf¿Y|ÀËY§¾ËYÄ]ÉZÅZ³{Â»{½Â¿Z«¾ËY
Ì¿½|]ÉZÅd§Z]ÁcZ ËZ»{µÂ¸v»|À¯Ê»©|
ºËY{ZÌ¿É¿Y^À»Ä]Zf¿YÉY]|ÀÀ¯Ê»ºÅY§ZÅµÂ°·Â»{ÂyÊ^Àmd¯uYÉ¿Y¾ËYmÄ]
|ÀfÅd¯uµZu{ÄfÂÌa ÂÄ] {YÂ»ÉZÅµÂ°·Â» ¹Z¼e ,ª¸»¨ÉZ»{ { ÉZÅµÂ°·Â»ÉY]
|¿Y|¿´Ë{ÉZÅµÂ°·Â»ÄÌ¬]Ä]Ê°ËÌ§Ê·ZeYpÌÅÄ¯É{YMZ]ÊyÊËZn]ZmÉZÀ »Ä]d¯u¾ËY ,
{Y{Ä»Y{Y´Ë{ÉZÅµÂ°·Â»Z]{Ây]½Z»ZeÄ¯dY{ZËdY|Ë|mdÆm{ZÅµÂ°·Â»ÃZ´¿M
|ÀÅ{Ê»Ä»Y{Y{Âyd¯uÄ]ZÅµÂ°·Â»ËZÄ]{|n»{Ây]ZeÁ|¿ÂÊ»Á{´Ë|¼ÅªË¾ËYY
ZecÂÄ]ÁdÄ]ZÅµÂ°·Â»|ÀÀ¯Ê»d¯u´Ë|¼ÅZÀ¯{Ê§{
ÄÌuZ¿YZ³·ZyZf¿Y,|Z]¾ÌËZa½M´Ë{¥{ÁÓZ]¥Á¥®Ë{ÉZ³d¸£³Y
d§³|ÅYÂycÂªÌ«ÄÌuZ¿Ä]Ì¸£
ÄmYÂ»|ÀfÅ¾]¯|Ì¯YÉ{Á½ÁfÌ¿Á½Ì¯YZe|¼Ä¯ZÅZ³YÊÂ¸z»Z]¨ÀeÉÂ·ÂËÌ§{
ºÌfÅZ§½MÄ]ÁdY\ZÀf»ÊËZÆÀeÄ]Z³½Z¼ÅY¶ZuZ§Z]ZÅZ³¾ËYY®ËÅZf¿Y½YÌ»
|ÀËÂ³Ê»Z³Ê¼Æ
Ê^Ë¬e\Ì¯eZ] Y YÂÅÁ½ÁfÌ¿Y|{ºËÌ³Ê»¿{½Ì¯{Â¸z»¾ËY¶¯Z§
¾Ì´¿ZÌ»ÂÄ]ZË{tmmHgdYZ§{{Âyd¸£Z]\ZÀf»Z³ÅÄ¯dYtYÁ¾ËY
dY ºÌÆZ³¶¯ ¾ËY]ZÀ]Y|{mmHgdY ½ÁfÌ¿YÊZ¿mmHgÁ
½Ì¯YYÊZ¿½MY|{mmHgÂ¸z»{½ÁfÌ¿Ê¼ÆZ§\Ëe¾Ë|]mmHgÁ
½Ì¯YÊ¼ÆZ§mmHg¶¯Z§Ä]dYmmHgdYÉZÅZ§¼mµ{Z »¾ËYÄ]Ä¯
dYÊ¼Æ
cZ¯uÉYY{Ì¿µÂ¸v»ÉZÅµÂ°·Â»YË|ÀÀ¯Ê»|Ì·ÂeZ§Ì¿½|]cZ ËZ»ZË[M{µÂ¸v»ÉZÅZ³
ÀmÉ¿YÁÊ§{Ze|ÀfÅÊ^|À¿Z¼ÅÊvÄ]ËZ»{µÂ¸v»Z³ÉZÅµÂ°·Â»Ä¯Ê¿Z»ÃÁÔÄ]
{ÂmÁÄ]Y{ÂyÄ]Â]»Ê¼ÆZ§,ZÅZ³Ê»Â¼d·Zu|À¿Z¼Å|À¯Ê»{Ây]{Ây]µÂ¸ÉZ£
|¿ÁMÊ»
|ÀÀ¯Ê»¾ÌÌ eYËZ»{µÂ¸v»Z³Z§Ä¯Ê¸»YÂÄ]ZÆÀeÄ¿µÂ¸v»{Z³Z§{Z³½Md¸£
ÃËÁ Ä] ZÅ µÂ°·Â» YÂ¿Y {Y{Ê´f] Ì¿ ½M µÔv¿Y\Ë Ä] Ä°¸] ,Z³ ½Md¸£ Ä]  ZÆÀe Ä¿ µÂ¸v»
Ä¯Ê·Zu{|¿ÂÊ»[MÉZÅµÂ°¸»[~mÊËZÌ¼ÌZËÊ°ËÌ§cÂÄ]¾]¯|Ì¯YÉ{ÉZÅµÂ°·Â»
|¿ÂÊ»§{ZÅµÂ°·Â»ËZ[~mÉZÅµÂ°·Â»YfÌ]{Y| eµÂ¸v»{Ê§ZYZ§{ZnËY½Á|]Ã|
{ÂÊ»¶u|À¿YÂeÊ»,|¿ÂÊ»§{[MÉZÅµÂ°·Â»¥YÄ¯ÉZ³ÉZÅµÂ°·Â»{Â»{°]
|]ZËÊ»ËY§YÉ{ZË|uZeZ§,ZÅµÂ°·Â»¾ËYYÉf¼¯{Y| e½|¶uZ]Z]½YÂeÊ»YÂ]»]YÁ
¯½ZÌ]ÉÀÅ½Â¿Z«ÊÀ ËËµÂ»§{
µÂ¸v»Z³d¸£µÔv¿Y\ËZ§
¨¼eYZ]Â¯~»Z§Ä¯Ê¿Z»Z]]Y]Z§¨¼eY®ËmmHgdYZ³ºnuZ]Yd¸£Á
{ÂÊ»cZ^½|]ÉZ»{{ºÆ»Ê¨ÀeÉZÅZ³µÔv¿Y\Ë,ºÌÀ¯Ê»½ZÌ][MºnuÅ{µÂ¸v»
Y
½Ì¯Y̃   
¾]¯|Ì¯YÉ{̃  
¾]¯|Ì¯YÂ¿Â»̃ 
½ÁfÌ¿̃   
¹ÂÌ¸Å    
YÌ],¾]¯|Ì¯YÉ{Ä¯dY{ZÆY½YÂeÊ»µÁ|m¾ËYªËYÌ¿½Ì¯YYeµÂ¸v»]Y]
dYeµÂ¸v»´Ë{Z³ÄYZ^Ë¬e
½Ây{µÂ¸v»d·ZuÁZÅµÂWÂ·M{ÉZ³d·Zu¾Ì]ZÅZ³Zf¿YÉÂË
ÉZ£ { Z³½MÉZÅµÂ°·Â» Ä¯ {Y{¶ËZ¼eµÂWÂ·MÊ¨ÀeÉZÅZ³Â¸z» { Z³ ÅÊ¼Æ Z§
{ÂÊ»¶uÊ·ÂWÂ·MÉZÅ±ËÂ»½Ây{bÁµÂWÂ·M{¶^«YÄ¯Z³½Z¼ÅÉZÅµÂ°·Â»,°]
]Á|¿ÁÊ»¥½MÁ¥¾ËYÄ]½ÂyËZ»{Ê§{ZeÂÄ]|¿YÃ|¶u½Ây{YÁZÆ¿MYÊy
|¿ÂÊ»ZÅµÂWÂ·M{Y{ºÌ¬f»d^¿½Ây{Z³½MÊ¼ÆZ§Z]ZÆ¿M½YÌ»
dYiÂ»ËZ»{Z³Zf¿Y½YÌ»]Ì¿´Ë{¶»Z|ÀqY|ÀeZ^¶»YÂ¾ËYZ³µÔv¿YdÌ¸]Z«
ËZ»{ËZ»¬»t|]ZËZf¿YZ³|ËZ]Ä¯ÉYÄ¸Z§Z³Ê·Â°·Â»½ÁËZ»ÉZ»{
½|]{¿{Ä¯dÌ¿ÉZÌ¿ÓÂ¼ »Á|¿Z»Ê»d]ZiÊ·Â^«¶]Z«t{Z»{ÊÀ ËyM¶»Z,½|]{
{ÂÄf§³
µÂ¸ÉZ£{ÄnÌf¿{Á|ÀfÅµÂ¸v»ZÅÊ]q{c|Ä]|¿Y{dÌ¼ÅYÊ¨Àe¿YÄ¯ÊËZÅZ³
|¿ÂÊ»¶uÊ]ÂyÄ] Ì¿d ,ZÅd§Z] { ZÅZ³d¯u]Y] {Ê¸YdË{Á|v»¶Ì·{¾Ì¼ÅÄ]
dYÊf§Z][M{ZÆ¿MZf¿YÊ·Â¸ÉZ£{Ä¿YZf¿Y¶»ZÄ¯ZÅd§Z]{ZÅZ³Zf¿Y¾ËY]ZÀ]
dY]Y][M{ZÆ¿MZf¿YZ]Z^Ë¬e,|¿ÂÊ»Ì¿Ê¨ÀeÉZ£
½MÄ]YÁÊ·ÂWÂ·MÉYÂÅ\Ì¯e¨¼eYÉYÂÅZ]
dÌ¿]Y]¨¼eYÉYÂÅÉZÅZ³d¸£Z]³ÅÊ·ÂWÂ·MÉYÂÅd¸£ZÅcÁZ¨e¾ËYÉY]d¸|Àq
{Y{{ÂmÁ,Ê§Y{ÂÊ»¾Ë´ËZm¨¼eYÉYÂÅÄ¸ÌÁÄ]Ê·ÂWÂ·MÉYÂÅYÊz]¬§¨ÀeÅZ]
]¯|Ì¯YÉ{Á{{³Ê»[~mÊ·ÂWÂ·MÉYÂÅYÄfÂÌa½Ì¯YµÂWÂ·M½Á{Ä]ÉÂË½ÂyYÄfÂÌa¾
|]ZËÊ»Zf¿Y ZÅ µÂWÂ·MÄ]½|ÌY¶^«ÊfuÁÊ¨ÀeÉZn»YÂ^¹Z´ÀÅ¨¼eY®yÉYÂÅ
{ÂÊ»[Â»
½|]Ê Ì^ÉZ»{{[MZz]Ê¼ÆZ§]Y]ÂÌ¸Äm{mmHgZ§¾ËY]ZÀ] ,dY
ÉYÂÅ{[MÊ¼ÆZ§Z]Â]~»dY]Y]Ê·ÂWÂ·MY|¿YÂeÊ¼¿ZÅµÂWÂ·MÉYÂÅ¶¯Z§Ä°ÀËY¶Ì·{Ä]
¨¼eYZ§mmHg{ÂfÌ] |À¯Ê»ªÌ« YÊ»{ÉYÂÅ ÉZÅZ³ÄÌ¬] Z§[MZz]¾ËY
Âf» Y|¬» Y ZË{t{½Ì¯YÊ¼ÆZ§ {ÂÊ»hZ] YÂÅ½|[Â»mmHg{
 Ä] ¨¼eYÉYÂÅmmHg Y Ì¿ ½ÁfÌ¿Ê¼Æ Z§ Á |][Â»ÉYÂÅ {mmHgZe
mmHg|]ZËÅZ¯
¬§¨Àe{µZu¾ËYZ]ÉYÂÅYY|¬»¾Ì¼Åµ{Z »Á{ÂÊ»ZÅµÂWÂ·M{YÁÃZeÉYÂÅfÌ·Ê¸Ì»
{{³Ê»kZyÊ·ÂWÂ·M ÄÀÆ¯ ¬§Ê¨Àe Å Z]¾ËY]ZÀ] Ä]Ê·ÂWÂ·MÉYÂÅ¶¯ YÃZeÉYÂÅ Ä¸ÌÁ
ºËY{ZÌ¿¨Àe|ÀqÄ]Ê·ÂWÂ·MÉYÂÅfÌ]Ä·{Z^»ÉY]Ä¯ÉÂÄ] ,{ÂÊ»|Ë|ne Ê Ì^ÄËÂÆe Z]
{Z³YÊ¼Ì¿{Á|u,Ê·ÂWÂ·M{ÂÊ»ÄfY{]ÄÌ¿Zi¦¿¬§{§{Ê·ÂWÂ·MÄËÂÆe½YÌ»³Y
{Z³YÊ¼Ì¿|Z]Ê Ì^½YÌ»]ÄÌ¿Zi{ÂÊ»ÄfY{]Y]Á{ÄËÂÆe½YÌ»Ä¯Ê¿Z»¾ÌÀr¼Å
{Á|u{Z³¦¿,|Z]Ê Ì^Y|¬»||ÅYÂyÄfY{]ÄÌ¿Zi
½Ây{ ZÅZ³d¸£Ê¿ZÆ³Z¿ÌÌ¤eYd ¿Z¼» { Ê¼Æ»ZÌ]¬¿Ê·ÂWÂ·MÉYÂÅÄfÅMÊÀË´ËZm
{Y{Ì]¨ÀeÊ·fÀ¯ºÌ¿Z°»Ä¯{ÂÊ»\mÂ»»Y¾ËYËÊÀË´ËZmÄ¯|Z]Ê¿Z»YeY|ËZaZ
½ÂÌZ¿Ì¯Y|Ë|ÅZ¯ZËËY§YYºÌ¿Z°»¾ËY ,{ÂÊ»«d«Â»ÂÄ]¨ÀeÄ¯Ê¿Z»,dY
|À¯Ê»ÉÌ³Â¸mZÅd§Z]¾]¯|Ì¯YÉ{d¸£,Êf§Z]
½Ì¯YÉZf¿YdÌ§
¯YÉZf¿YdÌ§Âf»¶°ÌÅZ]½YÂm½Y{»{¾Ì´¿ZÌ»ÂÄ]duYfYËY{½Ì
mmHg minmldY ¥ÔfyY¾Ì´¿ZÌ» .dYÄf¨Æ¿cZ^¾ËY {É{°¸¼¹ÂÆ¨»Äq Z»Y
|ÌÀ¯[YÉZf¿YdÌ§{Ê¨ÀeÉZ£¥Á{{½Ì¯YZ§ {Ä¯Ê¿Ì¯Y¶¯,
|]ZËÊ»Zf¿YÊ¨ÀeÉZ£YÄ¬Ì«{{Á|u¸Ì»fÌ·Ê|ËMÊ»d{Ä]¥»½YÌ»Z]Y|¬»¾ËY
dY]Y]½|]{½Ì¯Y
ËY§Yc{Ä]YÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆeÁÉÂË½Ây½ZËmÄ¯ÊeÓZuËZZË¾Ì´ÀÁ½YÂm½Y{»{
{Á|uÄ]j¯Y|u½Ì¯YÉZf¿YdÌ§,|Å{Ê»mmHgminmlY|¬»¾ËYÄ¯|Ê»]Y]
dÌ§dYduYfYd·Zu{ÉZf¿YY|ÀeZ^Ä¯dY¶»Z|ÀqYÊZ¿ËY§Y¾ËY½|Z]
{Á|¿YÃ{Â]Z]¶^«YÄ¯ÊËZÅ±ËÂ»fÌ]ZeYZË|¿YÃ{Â]Äf]Ô^«Ä¯ÉÂËÉZÅ±ËÂ»YÉ{Y| e
Á-½Ì¯YZf¿YÉY]½ÂytËY§YÄnÌf¿MÄËÂÆe¾Ì]fÆ]\ZÀe±ËÂ»Ê¿Z¿ÂyÁÊ·ÂWÂ·
|ÀËÂ³Ê»½Ây½ZËmÄ]ÄËÂÆed^¿½MÄ]Ä¯Ê·ÂWÂ·MÉZÅÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆeZÆÀeÄ¿dÌ·Z §¾Ìu{¾ËY]ZÀ]
|ÅYÂy{Ây½Á{Ä]½Ì¯YfÆ]µZ¬f¿Y\mÂ»Ê¨ÀeÉZ£fÌ]ÉZf¿YdÌ§Ä°¸]{ÂÊ»fÌ]
|
d¸Ä]¾]¯|Ì¯YÉ{ÉZf¿YdÌ§dYÃ|¿ÉÌ³ÃY|¿Y³ÅËÊ°ÌÀ°e¶°»|Ì¯YÉ{
Z]Ê¿Y|Àq¥ÔfyYÉÂË½Ây{½MZ§¾Ì´¿ZÌ»Ä¯|À¯Ê»Â^Ê¨ÀeÉZ£YËÉ|«Ä]¾]¯
{Y|¿ZÅµÂWÂ·M{Z³¾ËYZ§Yf¼¯ZÆ¿M¥ÔfyY¾Ì´¿ZÌ»mmHgdYÉZÅÁÄ¸ÌÁÄ]Á
¾ËY½YÂeÊ¼¿{ÂmÂ»|ÌnÀY®qÂ¯¥ÔfyY
Zf¿Y\ËZ]ÉZ³ÅÉZf¿YdÌ§Ä¯|Å{Ê»½Z¿ZÅZ³ËZZf¿YÉÌ³ÃY|¿Y¾ËY{ÂmÁZ]
{Y{ºÌ¬f»d^¿½M¾]¯|Ì¯YÉ{Zf¿Y\ËÄ°ÀËY¶Ì·{Ä],dY½Ì¯YZf¿YdÌ§]Y]
Ì¯YÉ{ÉZf¿YdÌ§Ä¯dY{Zf¿Y½YÂeÊ»duYfYµZu{¾]¯|mmHgminml
{Á|udÌ·Z §¾Ìu{ÁmmHgminml|Z]
½Ì¯YÉZf¿YdÌ§ºÌ¬f»ÉÌ³ ÃY|¿Y { Ä¯ÊeÔ°» Y ÌÅaÉY] ÓÂ¼ » ZÅdËÂ·ÂËÌ§
ÉZf¿YdÌ§ Y Ã{Z¨fY Z] Á |ÀÀ¯ Ê»ÉÌ³ ÃY|¿Y Y ¾]¯ |Ì¯YÂ¿Â»ÉZf¿YdÌ§ ,{Y{ {ÂmÁ
|ÀÀ¯Ê»Ä^Zv»Y½Ì¯Y
 Ä] ¾]¯ |Ì¯YÂ¿Â» ÉZf¿Y dÌ§ ¶Ë|^e ÉY]{ Y ¶Zu Y|¬» |ËZ] ½Ì¯Y ÉZf¿Y dÌ§
 ½Ì¯YÉZf¿Y\Ë YË Ã{¯[dY¾]¯ |Ì¯YÂ¿Â» ÉZf¿Y\Ë ]Y] ¾Ë|]
duYfY µZu { ,½YÂm ½Y{» { |Ì¯YÂ¿Â»ÉZf¿YdÌ§¾Ì´¿ZÌ»\ÌeemmHgminml
]Y]½Ì¯YÉZf¿YdÌ§ÁdYM]Y]ÊÀ Ë½mmHgminmldY
Ä] ZÅÄËÊuYÂ¿YÊ ]Ê Ì^ËY{É{Á|u{ÊfuÁÉÂËÉZÅÉZ¼Ì]YÉZÌ]{Äf^·Y
|ÀfÅ½Ây½ZËm|«Z§ Z^Ë¬e Z»Y|¿ÂÊ»ÄËÂÆeÊ]Ây ½ZËmdY¾°¼»´Ë{ÊuYÂ¿ Ä¯Ê·Zu{
fuZË­|¿YÄËÂÆeÉYY{Ê·Á,|ÀZ]ÄfY{ZÌ]Ê¿Ây|ÀZ]¨ÊZ³µ{Z^eÂ¯~»cÓZuY®ËÅ{
½Ây½ZËmÁ¶¯ÄËÂÆe½{Â]Ê Ì^{ÂmÁZ]{§dY¾°¼»Á{ÂÊ»¶fz»c|Ä]Ê¨ÀeÉZ£{
Ê»ÄËYÊf¼«Ä]½ÂyÄ¯|Å{Ê»wÊ¿Z»Êf·Zu¾ÌÀq,|Z]Ê¨ÀemZq{,Ê Ì^ÉÂË¶¯
{ÂÊ¼¿ ¹Zn¿Y ½Y { ÄËÂÆe Ä¯ {Á {Y|¿ ½ZËm½M {Ê¿Ây Ä¯ {ÁÊ»Êf¼« Ä] YÂÅ Á ¾ËY]ZÀ]
ÁÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆe¾Ì] µ{Z e¹|{YÂ»{Ê¨Àeµ{Z^e­{Ä]Ä¯{Ì³Ê»¶°Ê¼¯Ô»Z¯Ê»Â¼Æ¨»
|À¯Ê»®¼¯Ê·ÂWÂ·M½Ây½ZËm{ÂÊ»Ã|Ì»Z¿½Ây½ZËmÁÄËÂÆed^¿¹ÂÆ¨»¾ËY
Ä]ÄËÂÆed^¿,Ê¼¯¶°Ä]cÂÄ]½Ây½ZËmVA/Q³Y{ÂÊ»½ZÌ]VAÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆe{
Á|Z]Ê Ì^ZÅµÂWÂ·MY¹Y|¯Å,{Â»Q½Ây½ZËm{ÂÊ»Äf¨³ÃZ´¿M|Z]Ê Ì^Ì¿µÂWÂ·M½M
½Ây½ZËmÄ]ÄËÂÆed^¿QVAdYÊ Ì^ÄËÂÆe³YdYÊÆË|]VAÂÀÅµÂWÂ·MÊ·Á|Z]¨
ÉYY{½Ây½ZËmQÊÀ Ë½Ây½ZËmÄ]ÄËÂÆed^¿,|Z]Q VAdY¨]Y] ´Ë{¥Y
Ê·ÂWÂ·MÄËÂÆeÄ¯Ê¿Z»VAÊ¿Z¿ÂyÉYY{µÂWÂ·MÊ·Á|Z]ÄfY{{ÂmÁQÄËÂÆed^¿,|Z]¨
ÊÀ Ë½Ây½ZËmÄ]Q VAdYdËZÆÀÌ],dYdËZÆ¿Ê]ZË¨]Y]Â]»d^¿½MÊÄ¯Êf·Zu{
¾Ë|]Y©Â§¹ÂÆ¨»dÌ¼ÅYÄ¯{Ì³Ê¼¿cÂiZf»ÉZÅµÂWÂ·MÊ¨ÀeÉZ£{ÉZ³µ{Z^eÄ¿Â³pÌÅ
|À¯Ê»tËe\ÌeeÄ¯Ê¿Z»Ê·ÂWÂ·M¾]¯|Ì¯YÉ{Á½Ì¯YÊ¼ÆZ§Q VAdY¨]Y]
³YQ VAÉ{Á½Ì¯YZ]µÂWÂ·M½Á{ÉYÂÅ,|Z]ÄfY|¿{ÂmÁÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆeÊÀ Ë,|Z]¨]Y]
|À]ZËÊ»Zf¿YÊ·ÂWÂ·MÉYÂÅÁ½Ây¾Ì]Â]»ÉZÅZ³YË|Ê»µ{Z eÄ]½Ây¾]¯|Ì¯Y 
Ä¯Ê¿Z»Q VAYZ]Ô»Z¯Ê·ÂWÂ·MÉZÅZ³Ê¼ÆZ§]½MiY|Z]dËZÆ¿Ê]Ä]YÄ¯Ê¿Z»½Mi
dYcÁZ¨f»dY¨µ{Z »Â¯~»½Ì¯YZe{Y|¿½ZËmZÅ±ËÂ»{Ê¿ÂypÌÅ{Â»¾ËY{YË
|Å{µZ¬f¿YZÅµÂWÂ·MÄ] Y¾]¯|Ì¯YÉ{ZË|À¯¶¼u{ÂyZ] YÉYÂÅZ]Ê·ÂWÂ·MÉYÂÅ½Z»{¾ËY
|Ê»µ{Z eÄ]Ê»{[Â»Ä¿Ê»{ÉYÂÅÊÀ ËÊ»¾]¯|Ì¯YÉ{Ä¿Á|Å{Ê»d{Y½Ì¯Y
{Ì³ÉYY{Ê Ì^Á[Â»ÉYÂÅ½Âq\Ìee¾Ë|]Po2]Y]mmHgÁPco2Ê¸Ì»¨]Y]
dY]Y]Y|¬»¾ËYZ]Ì¿ZÅµÂWÂ·M{ZÅZ³¾ËYÊ¼ÆZ§¾ËY]ZÀ],dYÃÂÌmf»
Å±ËÂ»½Ây½ZËmºÅÁÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆe³YÊ·ÂWÂ·MÉZÊ·ÂWÂ·M½Ây½ZËmÊÀ Ë ,|ÀZ]Ê Ì^
ÁdY¾°¼»d·Zu¾ËfÆ]{Z^Ë¬eÊ¨ÀeÉZ£½ZÌ»Y¾]¯|Ì¯YÉ{Á½Ì¯Yµ{Z^ePo2Ê·ÂWÂ·M
|u{Ì¿mmHg¾Ì]½MY|¬»Á{Â]|ÅYÂyPo2Ê»{ÉYÂÅmmHg ÁPo2½Ây
É|ËÁmmHg{Y{Y«¼ÅÄ]\Ìee¾ÌPco2-{Ì³Ê»Y«¦ÌÉZÆf¿YÁ{¾Ì]Ì¿Ê·ÂWÂ·M
Pco2Ê Ì^mmHgdY|ËÁ½Ây{½MY|¬»Ä¯Ê·Zu{mmHg¨Ê»{ÉYÂÅ{Á
dYÃÂÌmf»Ê¸Ì»Ê Ì^ËY{\Ìee¾Ë|]Po2¾Ì´¿ZÌ»ÂÄ]Ê·ÂWÂ·MÉYÂÅmmHgÁ
Pco2]Y]Âf»Ä]mmHg{ÂÊ»
{Á|uÉYY{Ê Ì^{§½ÂyÅ{¾Ì^¸³Â¼Å¹³j¯Y|u¾Ì^¸³Â¼Å¹³ÅÁdYfÌ·Ê¸Ì»
 Z]|¿YÂeÊ»{Â\Ì¯e½Ì¯YfÌ·Ê¸Ì»¶j»ÊËZÅÊ·ZyZ¿ Z] Z»Y|Z]·Zy¾Ì^¸³Â¼ÅÄf^·Y
|]ZËÊ»ÅZ¯Y|¬»¾ËY¾Ì^¸³Â¼Åd»Ì^¸³Â¼Å³Y¾ËY]ZÀ]¾¾Ì´¿ZÌ»|Z] Ã|Z^Y|{
ÅZ]|¿YÂeÊ»Ä¯½Ì¯Y¶¯ Z^Ë¬e{Â\Ì¯e½ÂyfÌ·Ê¸Ì»Y Y|¬»¾ËYdYfÌ·Ê¸Ì»
cÂÄ]ÓÂ¼ »½Ì¯Y®Ì°¨eÊÀvÀ»|ÀÀ¯Ê»½ZÌ]|{ºnu±YÊ Ì^{§ÉY]¾Ì^¸³Â¼Å
]¾Ì^¸³Â¼ÅZ^Y|{ÉZmÄ]½YÂeÊ»{¯½ZÌ]Ì¿½Ì¯Y|{ºnuZ
½YÌ»Ä]Ä¯Ê Ì^Ê¿ZË½Ây{¾Ì^¸³Â¼ÅÄ]¶f»½Ì¯Y¶¯Y|¬»Z^Ë¬edYZ^Y|{
ÉYYÄ]fÌ·Ê¸Ì»ÅZ¯Êf§Z]ZÅ±ËÂ»Y½ÂyÂ^¹Z´ÀÅ{Y|¬»¾ËYdY½ÂyfÌ·Ê¸Ì»
Ä]¾Ì´¿ZÌ»ÂÄ]Á|]ZËÊ»Ê¸Ì»|Ê»fÌ·Po2µ{Z »mmHgÁ¾Ì^¸³Â¼Å|{
dYZ^YÅÉYYÄ]Ê Ì^ËY{\Ìee¾Ë|]{Á|u½ÂyfÌ·Ê¸Ì»Ä]½Ì¯YfÌ·Ê¸Ì»
|]ZËÊ»µZ¬f¿YZÅd§Z]
¨ÀeÊËZÌ¼ÌµfÀ¯
½ÂËÁ¾]¯|Ì¯YÉ{,½Ì¯Y\ZÀ»d¸£dÌ^je¨ÀeYÊËZÆ¿¥|ÅdZÅd§Z]{½Á|ÌÅ
|Å{Ê»Â¯~»¶»YÂY®ËÅcYÌÌ¤eÄ]Ê]ÂyZÌ]xZa¨ÀedÌ·Z §Ä¿Zfz^Ây
ËY§Y\mÂ»Á|À¯Ê»®ËveY¨Àe¯»Ze|¼½|]{½Á|ÌÅ½ÂËZ]Ê§ZY¾]¯|Ì¯YÉ{
{ÂÊ»¨ÀecÔÄ]Ê»{Z]ÁÊ»{ÉZÅ¹ZÌac|«{ZËZÌ]
»{{Y|¿¨ÀeµfÀ¯{¤»¨Àe¯»]ÊÆmÂe¶]Z«iYºÌ¬f»½Ì¯Y¶]Z¬½Ì¯Y{
Ê»¶¼ÊeÂWMÁÉ|ÌeÁZ¯¹ZmY{«YÁÊÌv»ÊËZÌ¼ÌÉZÅÂfb]iYªËY¶»Z¯ÂÄ]Z^Ë¬e
¨ÀeµfÀ¯ÉY]Ê^\ZÀ»ÉZÅ¹ZÌa{ÂyÄ]Â¿Ä]ZÅÂfÌbÂ¼¯ÃZ´¿MÁ|À¯µZY¨Àe¯»Ä]Y
|À¯Ê»
Y|ÀeZ^¨Àe¯»{ÊËZÌ¼Ì¿YZuÄÌuZ¿Ê¨Àe ÃÁ³ ,ÊfaÊ¨Àe ÃÁ³ÉZÅ½Á¿
®Ì¯ZeÂ»ÂÀa ¯» ÁÊ¼° ÌiZedveºÌ¬f» Â Ä] ÄÌuZ¿ Ä¾ËY Y®ËpÌÅ Ä¯ |¿ÁZ]¾ËY ]
½Á|ÌÅ½ÂËd¸£Á¾]¯|Ì¯YÉ{d¸£cYÌÌ¤e|¿Y|¿Y«½Ây{ Ê¿ÁÂ¿ÄÌuZ¿{
Ä¸Z§{ÁZzÀ·Y¶]¥Á{{ÊËZÌ¼Ì¿YZuÄÌuZ¿¹Z¿Ä]É´Ë{tYÉf»Ê¸Ì»
cYÌÌ¤eÄ]c|Ä]Ä¯{Y{Y«½MÊ¼°Pco2¾ËY {ÂyÁdYZu½Ây½Á|ÌÅd¸£ ZË
eY¨Àe¯»ÉZÅd¼«ËZÌ¿ÄÌuZ¿|À¯Ê»®Ëv
dYÄÌ·ÁY®ËveÓZ¼fuY½Á|ÌÅÉZÅ½ÂËÂeÊËZÌ¼ÌZuÉZÅ½Á¿®Ëve
Ê»®Ëve½Á|ÌÅÉZÅ½ÂËÄ¸ÌÁÄ]ÃËÁÄ]ÊËZÌ¼Ì¿YZuÄÌuZ¿{ZuÉZÅ½Á¿
|¿Â |ÌÅ½ÂË|ËZÄ¯|¿ÁZ]¾ËYÄ]«YÁ{ -dYÉÂ«ºÌ¬f»Ì£iYÊÂ¿®Ëve¾ËY¬§½Á
|Z]ZÅ½Á¿¾ËYÉY]Ê¼Æ»ºÌ¬f»­v»Ê¿Ây|Y|À¿YÂeÊ¼¿Ê¿ZMÄ]½Á|ÌÅÉZÅ½ÂËÄf^·Y±
ÄÌuZ¿ÉZÅ½Á¿®Ëve { ½Ây½Á|ÌÅ ½ÂËd¸£cYÌÌ¤e iY¶Ì·{¾Ì¼Å Ä] Á |ÀÀ¯ Â^É¤»
YÉ{cYÌÌ¤eiYYf¼¯ÊÆmÂe¶]Z«Y|¬»ZeÊËZÌ¼Ì¿YZu]Ã|Ì¬Äq³Y,dY¾]¯|Ì¯
|À¯Ê»®ËveYZÅ½Á¿¾ËY½Á|ÌÅ½ÂËd¸£ÌÌ¤eZËÁÄËÂ¿Zi¶°Ä]¾]¯|Ì¯YÉ{Ä¯dÀËY
|À¯Ê»®ËveYÊËZÌ¼ÌZuÄÌuZ¿¾]¯|Ì¯YÉ{®Ëve{¾]¯|Ì¯YÉ{ºÌ¬f»iYÄq³Y
¿YÊËZÌ¼Ì{YÂ»Ä]ZuÄÌuZ¿ÉZÅ½Á¿dYÉÂ«½YºÌ¬f»Ì£iYÊ·Á,dY­|dÆm¾Ì¼ÅÄ]
{ÁMÊ»{ÂmÁÄ]Y®ÌÀ]¯|ÌYÁ|Å{Ê»À¯YÁÉZÅd§Z][MZ]¾]¯|Ì¯YÉ{Ì¿®ÌÀ]¯|ÌY
ÁÉÂ«Ê°ËveiY½Á|ÌÅÉZÅ½ÂËÃZ´¿M -{ÂÊ»®Ì°¨ecZÀ]¯Ê]Á½Á|ÌÅÉZÅ½ÂËÄ]{Ây
Ê»µZ¼YY{ÂyºÌ¬f»|ÀÀ¯
ÉZÅ½ÂËiYYfÌ]ÊËZÌ¼Ì¿YZuÄ¬À»ÉZÅ½Á¿®Ëve{½Ây¾]¯|Ì¯YÉ{iYYq
Ê¿Ây|Ä¯dY¾ËYxZa.dY½Ây½Á|ÌÅ½Á|ÌÅ½ÂËÄ]d^¿¶»Z¯ÂÄ]Z^Ë¬eÉ¤»
|À¯Ê»Â^|¾ËYYÉYÄ¿Â³Ä]¾]¯|Ì¯YÉ{Z»Y,dYË~aZ¿}Â¨¿{ÂmÁÉ|ÔYÊËÂ³Ä¯
{Y|¿ÃZ³ÅÄnÌf¿{Pco2,|]ZËÊ»ËY§Y½ÂyPco2À¯YÁ[MZ]Ä¸Z§Ô]cZ ËZ»Êf§Z]½ZÌ»ËZ»
{ÁMÊ»{ÂmÁÄ]Y½Á|ÌÅ½ÂËÁ|Å{Ê»¾]¯|Ì¯YÉ{Ä¯Ê¿Z»,Zf¿Y°],\Ìee¾Ë|]
|ÌÅ½ÂËÄ¯Ê¿Z»d^¿Ä]|]ZËÊ»ËY§Y½Ây{YMÊËZ¼Ì¿YZuÄÌuZ¿¶yY{Ä]ÉfÌ]½Á
{Y{Y«½Ây¾]¯|Ì¯YÉ{cYÌÌ¤eÌiZedvefÌ]¨e¯»dÌ·Z §¶Ì·{¾Ì¼ÅÄ] {ÂÊ»Ze
½Á|ÌÅcYÌÌ¤e
Y| ]¾]¯|Ì¯YÉ{Ê°ËveiYÅZ¯Zedz¿Á|Ì¯YÉ{Ä¸ÌÁÄ]¨Àe¯»®Ëve
{¾]¯{½MY| ]Z»Y,dYÉÂ«µÁYdZÁ{Ê°ËZe{ÂÊ»¦Ì lË|eÄ]| ]Á
{Á|uÄ]Á|]ZËÊ»ÅZ¯ÄÌ·ÁYiY ½ÂËd¸£Ê^¿ZË¶»Z¯sÔYiY{ÅZ¯¾ËYYÊf¼«
dY¾]¯|Ì¯YÉ{ Ä¸ÌÁ Ä]½Yd¸£ ÄÌ·ÁYËY§Y Y | ]½Á|ÌÅ ÂÀ»¾ËYÉY]Ê] ZÅ ÄÌ¸¯
Ê»\Ì¯eÊZz¿É¤»ËZ»Á½Ây{½Á|ÌÅ½ÂËZ]cZÀ]¯Ê]Á|ÀÅ{Ê»ËY§YY½ÂycZÀ]¯
|Å{Ê»ÅZ¯Y½Md¸£Á{Â| ]cZZµÂ{Ì¿cZÀ]¯Ê]½ÂËÄ°ÀËYdYeºÆ»Är¿MZ»Y
Ê¿Ây|YÊ´fÅMÄ]Ê¿ÂyÁÉ¤»¯Ê»Â^ ÊZz¿É¤»ËZ»½ÂËÄ]ºÌ¬f»ÂÄ]Á|À
d·Zu Ä] ½Á|ÌÅ ½ÂËd¸£\Ìee¾Ë|] Á {ÂÊ»\Ì¯e Ì¿Ì¨ÀeÉZÅ ½Á¿¥YY ½Á|ÌÅ
{{³Ê»]Ê Ì^|uÄ]®Ë{¿Z]Ê Ì^Á{ZuÉiYÉYY{½Ây¾]¯|Ì¯YÉ{d¸£ÌÌ¤e,¾ËY]ZÀ]
 ]Ä¯½M¾»»iYÊ·ÁdY¨Àe®ËveµfÀ¯]ÉÂ«¦Ì ,|Ê»ÉZ³ZÄ]Á|ÀqY|
dY
®Ëve½YÌ»ÌÌ¤eÂÀ»Ä]¨Àe¯»{ÂyÉÁ]Ê¼Ì¬f»iYpÌÅZ^Ë¬e½Ì¯Yd¸£cYÌÌ¤e
{Y|¿¨Àe{Á{ÂÊ»µZ¼YÊÌv»ÉZÅÂfbÂ¼¯ªËYºÌ¬f»Ì£ÂÄ]ÌÌ¤e¾ËYÄq³Y
{Y{tÌÂe| ]d¼«{½M{Â»{ÂÊ»Ã
Yf¼¯Ê¯|¿YYÉÂËÄËÂÆeÌÌ¤e{ÂmÁZ]ÃËÁËY{mÄ]¾ËY|uZeÊ Ì^Y|¬»]Y]
{Ì³cÂ\ZÀ»Y|¬»{|¿YÂeÊ»½Ì¯Y¶ËÂve¥Ê Ì^Y|¬»|Ì¯YÉ{{Â»{Ã|Z«¾ËY
dÌ¿©{Z¾]¯Pco2°ªÌ«{ÂÄ]Z^Ë¬ed§Z]Á½Ây-|À¯Ê»ÌÌ¤eÉÂËÄËÂÆed
{Ê¸Y¶»Z½Ì¯YÉZmÄ] Y¾]¯|Ì¯YÉ{Ä¯dY Ã{Â]ÉY Ä¿Â³Ä]¶»Z°e|¿Á\Ìee¾Ë|]
dYÃ{Y{Y«¨ÀeµfÀ¯
ZyºÌ¿Z°»Á|¿ÂÊ»¶°»Zq{½Ì¯Y{Â^¼¯d¸Ä]ZÅd§Z]Ä¯ÉYÃËÁËY{Äf^·Y
{{ÂmÁ¨ÀeµfÀ¯ÉY]¾ËY-dY¤»Ê¨Àe¯»½ÁÌ]{«YÁÊÌv»ÉZÅÂfbÂ¼¯½Z¼ÅÄ¯{Y
 ÊÀ Ë , |]ZËÅZ¯c| Ä] ½Ây ½Ì¯Y Ä¯ |Å{ Ê» xZa Ê¿Z» ºÌ¿Z°»Po2Y f¼¯ Ä] Ze|¼
mmHgÊ¨ÀedÌ·Z §µfÀ¯ÉY]ÊÌv»ÉZÅÂfbÂ¼¯ ÃZ´f{|]µfÀ¯ {½Ì¯Y¬¿
À¯]ÃÁÔ¨ÀeÊÌv»ÉZÅÂfbÂ¼¯ÃZ´f{ºÌ¿Z°»,¨Àe¯»{ÂyÄ¸ËÁÄ]Ê¨ÀedÌ·Z §µf
Y«¤» YkZyÄÌuZ¿ |Àq{ |À§Á » ZÅÂfbÂ¼¯Ä] Ä¯ ÃËÁÊ^ÊËZ¼ÌÉZÅ Ã|¿Ì³dY
|Ì¯YÉ{d¸£cYÌÌ¤eÄ]Äf^·YÁ|¿Y{dÌ¼ÅY½Ây½Ì¯YcYÌÌ¤e¦¯{ÂyÄ]Á|¿YÄf§³
|ÀÅ{Ê»xZaºÅ½Á|ÌÅ½ÂËÁ¾]¯ Ê»¶¬fÀ»¤»Ê¨Àe¯»Ä]Ê^ÉZÅ¹ZÌa ZÅÂfbÂ¼¯
|ÀËZ¼¿Ê»®¼¯Ê¨ÀedÌ·Z §ºÌÀeÄ]Á|ÀÀ¯
|¿YÄf§³Y«|ÌeÁZ¯¹ZmY{ZÅÂfbÂ¼¯j¯Y¹ZmYÊeÂWM¹ZmY{Ì¿ZÆ¿MYÉ{ZË{Y| eÄf^·Y
{Y| eÁ|¿Y{Y«|¿YÄf§³Y«½|]Ê¼°ÁÉYÄÀÌÊuYÂ¿ÉZÅ½ZËËZ{ºÅÊ¼¯
Ê^ÉZÅ^Ì§ Á|¿Y{ Y« ¥Á{­f»|ÌeÁZ¯ÉZÅ½ZË[Z ¿Y¶v»{|ÌeÁZ¯ ¹ZmY
ZzÀ·Y¶]ÊfaÊ¨ÀeÄÌuZ¿Ä]Zn¿MYÁÊ¬¸uÊ¿Z][ZYÄ]²ÀËÅ[ZYªËYZÆ¿M½YÁM
Ê»µZY{ÂÄ]±YÁ[ZYªËYÌ¿ZÆ¿M[ZYÁ|¿Y{Y«cÂWMÂ«µÂ{ÊeÂWM¹ZmY
{ÂÊ»µZYÊfaÊ¨ÀeÄÌuZ¿
ÁZn»Ê¿ZËÄÀeYºÌ¬f»ÂÄ]Ä¯¦Ë½ZË®ËªËYÉÂfbÂ¼¯¹ZmY¾ËYY®ËÅ
dY{ZËZÌ]ZÆ¿M½Ây½ZËmÃÁÔÄ]|À¯Ê»d§ZË{Y{ÂyÄ]Âz»½Ây½ZËm{ÂÊ»Y|m
ÊÀ Ë ,dYÄ¬Ì«{{  ZÆ¿Y {Ây½Á]Y]  Y½Ì¯YdY{]|{ ¾ËY]ZÀ]ZÆ¿Y {ÉZm½Ây
dY¨Z^Ë¬e|¿Y{Y«Ê¿ZË½Ây »{ZÅÂfbÂ¼¯Ä¯dZÀ »½Y|]¾ËYÉ|ËÁ½ÂyÄ¿
dYÊ¿ZË½Ì¯YZ§]Y]ZÆ¿Y½Ì¯YZ§Á
Y|¬»Yf¼¯Ä]Ê¿ZË½Ì¯Yd¸£Ä¯Ê¿Z»Ê¿ZË½Ì¯YÅZ¯Ä¸ÌÁÄ]ZÅÂfbÂ¼¯®Ëve
Ê Ì^cYÌÌ¤eÄ]ÃËÁÄ]·Zb¼ËYd|¿ÂÊ¯®Ëvec|Ä]ZÅÂfbÂ¼¯,|]ZËÊ»ÅZ¯Po2
 ¾Ì] Ã{Á|v» {Ê¿ZË ÁmmHgZ^Y |{ Ã{Á|v»¾ËY { Ä¯ÉÂ Ä]dYZu
|]ZËÊ»ÅZ¯dÄ]½Ì¯YZ]Ê¿ZË¾Ì]Â¸³Â¼Å
Á|ÌÅ½ÂËZË¾]¯|Ì¯YÉ{d¸£ËY§YÄ]YÊ¨ÀedÌ·Z §Á|À¯Ê»®ËveYZÅÂfbÂ¼¯½
|Å{Ê»ËY§YºÌ¬f»Ì£cÂeÉÂ«ZÌ]¨Àe¯»{Ây]©Â§¶»ZÁ{ÅºÌ¬f»ZiMÄf^·Y
dZÅÂfbÂ¼¯ÉÁ]ZÆ¿YZiMY{Á|ueÉÂ«]Y]¿{Ä]ÉZÌ¿Ê¸¼|Z¬»fÌ]ÉY]x¯
ZiM¾f§³dÌ¿ZÅÂfbÂ¼¯ªËY½Á|ÌÅ½ÂËÁ¾]¯|Ì¯YÉ{ºÌ¬f»Ì£ZiM¾ËY{ÂmÁZ]
ZÅÂfbÂ¼¯ÊÌv»®Ëve-|¿Y{ºÅZ]ÊeÁZ¨e¾]¯|Ì¯YÉ{É¯»ÁÊÌv»YeË]Y]
e{Ê¼Æ»ZÌ]¬¿ÊÌv»ÉZÅÂfbÂ¼¯dY¾°¼»¾ËY]ZÀ]{Ì³Ê»cÂÉ¯»®ËveË
|Z]ÄfY{dÌ·Z §Á{Y¾]¯|Ì¯YÉ{Ä]xZa
 Ä¿Â´qÄ¯dÌ¿ ¹Â¸ » Z¬Ì«{ ÂÀÅPo2Á|ÌeÁZ¯ ¹ZmY {Ê^ÉZÅ Ä¿ZËZa®ËvehZ]¾ÌWZa
{ÂÊ»ÊeÂWMÂ»Â¸³ÉZÅµÂ¸¹Z¿Ä]®ÌbÌeÔ»Z¯ÉYÃ|£Ä^µÂ¸¾Ë|ÀqÉYY{¹ZmY¾ËYÄf^·Y
|ÀÀ¯Ê»Y«]aZÀÌÊ^ÉZÅÄ¿ZËZaZ]º¬Ìf»Ì£ZËºÌ¬f»ÂÄ]Ä¯|ÀfÅ½Y´ÅÁaYÊ ]
§¾ÌÀq¾ËYZÆ¿M{ÂybÁ|ÀÀ¯¶¼ÂfbÂ¼¯½YÂÀÄ]ZÅµÂ¸¾ËYdY¾°¼»Ä¯|ÀÀ¯Ê»
{ÂydY¾°¼»Ä¯{ZÊ»s»YµZ¼fuY¾ËY´Ë{cZ ·Z»Z»Y|ÀÀ¯Ê»®ËveYÊ^ÉZÅÄ¿ZËZa
Ä]Z¼Ì¬f»Ê^ÉZÅÄ¿ZËZaPo2|ÀZ]Zu¾ÌWZa
iYPo2MÄËÂÆe®Ëve{Ê¿ZË¾ÌËZa½Ây½Á|ÌÅ½ÂËÁ¾]¯|Ì¯YÉ{d¸£Ä¯Ê¿Z»Ê·ÂWÂ·
|¿Z¼]Ê«Z]Ê Ì^
Yf¼¯ÉZÅZ§{mmHg³YPo2Ä]Ê¿ZËmmHgZ^Ë¬eÄËÂÆe|]Ê»]Y]
{Á{ÂPo2ZeÊfudY¾°¼»ÄËÂÆe¾ÌËZaZÌ]ÉZÅÂ]»ËY{|]ZËËY§Y]Y]Po2¾ÌËZa
ZË|À¯Ê»®Ëve¶»Z¯c|«Z]YÄËÂÆe|ÀËY§tYÁÂÄ]Ê¿
 |À¯Ê»®ËveÉ{ZË Y|¬» Ä] Y¨Àe º¯ ½Ì¯Y¾»»©ZÀfYZ Ã|Ë|acZZ¨eY {
|¿ÁÓZ]ÃÂ¯Y Á|ÀqÊ{ÁÊ´fÅMÄ]ÄfZ|Àq{Â ÉZmÄ]³YÄ¯|À¿Y{Ê»½Y{ÂÀÅÂ¯
d¸£|À¿YÂeÊ»|ÀËZ¼¿¶¼veY¨¼eY½Ì¯Yf¼¯ÉZÅ½Ì¯YZ]cZZ¨eY{ZÃ|Ë|a¾ËYÄ]
|ÀËÂ³Ê»º¯{¤»¨Àe¯»Ä¯dY½MÃ|Ë|a¾ËYd¸Ze{Á|uÁdÌZu
cYÌÌ¤eÄ]{ÂyPco2|Å{Ê»d{YÊ¿ZË½Á|ÌÅ½ÂËÁ¾]¯|Ì¯YÉ{ÓZ]ÄËÂÆe¾ËY]ZÀ]Y
Á,|Å{Ê»w¨Àe½YÌ»d§YÁ{¯|ÅYÂyZÆ» Y¨ÀeËY§YÊ Ì^ÂÄ]Ä¯{ZÊ»kZy
|Å{ËY§Y½Ì¯Y{Â^¼¯{ZuËYY fÌ]ZÌ] YÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆet|¿YÂeÊ»º¯½Ì¯Y {
ÉZmÄ]{ZnËY|¿YÂeÊ»½Ì¯Y{Zu{Â^¼¯{Ä¯ÄËÂÆeËY§Y|{ÉÂËÄËÂÆeZ^·Z£,{Â
Y| ] Ze½Ì¯Y  {Â^¼¯Á Ze¾Ì»Ze{É{ZËºÆ¶¼¾ËY -|]ZËÊ»ËY§Y|{
{Y{{ÂÀÅÂ¯ÉY]Ê§ZY½Ì¯Y
ÁÊ{¨ÀeºÌÀe
Ze|¿YÂeÊ»¾]¯|Ì¯YÉ{¶Ì°eÁ½Ì¯Y¥»¾Ì´ÀÁ¾Ìu{]ZËËY§Y]Y]|Z]
ÓZ]ºÌ·Â]Zf»tËY§YZ]¶»Z¯ÂÄ]Z]Ì¬eÌ¿Ê·ÂWÂ·MÄËÂÆeÓÂ¼ »º·Z½YZ°Á{dËY{ÂmÁ
{ÁÊ» ¶°{ÄËÂÆeÁ½Ì¯Y¥»½ZÌ»Ä]YÄ¸ÌÁÄ]½YÂeÊ» Yd·Zu¾ËY{Y{ËZ¼¿
¾ËY]ZÀ]Po2,Pco2,Phu{ªÌ«{ÂÄ]Z^Ë¬eÊ¿ZË|À¿Z»Ê»Ê«Z]Ê Ì^Ê¸»YÂ¶Ì¸veÉY]
{ ,Ã|»M {ÂmÁ Ä]ÊËZ¼ÌcYÌÌ¤e  Y|f]Y dY¾°¼» ,{ÂÊ»dÌ·Z §Ê ÄËÂÆeËY§Y\mÂ» Ä¯
¾ÌÀqÊ·Á ºÌ¿Y|] ½M\^» Y ½Ì¯YÅZ¯ Á ½Á|ÌÅ¾]¯ |Ì¯YÉ{ËY§Y ¶»Z ½|]cZ ËZ»
ÉÌ³ÃY|¿YYË,|Ê¼¿¿Ä]d{ÊzZaPco2,Ph,Po2ÓÂ¼ »Ä¯|Å{Ê»½Z¿Ê¿ZË
Ê Ì^Ì£Ê§Z¯ÃY|¿YÄ]®ËpÌÅÄ¯ÉÂÄ],|ÀÀ¯Ê¼¿{ZnËYÉYÄuÔ»¶]Z«cYÌÌ¤eZÆ¿YY®ËpÌÅ
|À¯®Ëve Y¨Àe|¿YÂf] Ä¯ {ÂÊ¼¿ \mÂ»Ê¸»ZÄqÄ¯ºÌÅ{xZaµYÂ¾ËY Ä]|ËZ] ¾ËY]ZÀ]
Ê»Á¾Ìu{ÄËÂÆe{ZËZÌ]ËY§YµZYZ]½Z»ºÅÂÄ]Ä¯dY¤»iY®Ë¶«Y|u.{Â
Y¨Àe¯»Á|À¯Ê»µZY¤»Ä«ZÄ]Ì¿Ê^¿ZmÉZÅ·Zb¼ËY,Z^¬¿YµZu{cÔÄ]·Zb¼ËY
|ËZ¼¿Ê»®Ëve Á¾Ìu{¤»Ä«ZÂeÂ»ÁYÁ¯»]eÓZ]¯Y»Ê°ËveiYÄ]Z»»Y¾ËY
§Y\mÂ»Ä¯dY{{³Ê»ÄËÂÆe¾ÌÀr¼ÅÁÊ¿ZËZ§ËY
Á Z] Ä¸Z§Ô]ÄËÂÆe¶¯ËY§YºYz] ,|À¯Ê»ÁÄ]Á{§ Ä¯Ê¿Z» ,d¬Ì¬u{
{Ì³Ê»cÂ|Z]ÄfY{¾f§ZËÌÌ¤e½Z»ÊËZ¼Ì{YÂ»Ä¿Â³pÌÅÄ¯¾ËYY¶^«Áz]ÓZ¼fuY
Á¿ÉZÅ¹ZÌa¶ZuËY§YÄmÂe¶]Z«µZY¾ËYdY¤»Ä«Z{¨Àe¯»Ä]ºÌ¬f»Ê·ZY®Ì¿
dY{ÂÊ»Ê¿ÔZ^¬¿YhZ]Ä¯½|]cÔÄ]ZÅ¹ZÌaµZYZ]½Z»ºÅ
Á ¾Ìu{Ê¨ÀeµfÀ¯ {Ê^¶»YÂÁÊËZÌ¼Ì¶»YÂ¾Ì] Ä]Y {§ Ä¯Ê»Z´ÀÅÓÂ¼ »
Y¨Àe¯»Ê^¶»YÂ|À¯Ê»Á½Ì¯YÄ]Ê§ZYÉZÅZÌ¿¾Ì»ZeÉY]¹ÓY|¬»Z]]Y]Z^Ë¬e
|ÀÀ¯Ê»®ËveÊ§ZY¾]¯|Ì¯YÉ{§{ÁZÌ]Ê^ÉZÅ¹ZÌaÄ¸ÌÁÄ]¨Àe¯»®ËveÄf^·Y
{Ì³Ê»cÂ¦Ì ZÌ]½YÌ»Ä]ZËÉÂ« ¨ÀeÊËZÆ¿{Â^Æ]{Ê¼Æ»¬¿ÊËZÌ¼Ì¶»YÂÃZ´¿M
ÀÀ¯Ê»ÉZ]½Z°»Y|u Ze½|]cZ ËZ» { Y½Á|ÌÅ½ÂËÁ¾]¯|Ì¯YÉ{d¸£\Ìee¾Ë|] Á|
Ä¯dÓZ]É|«Ä]ÄËÂÆeËY§YÓÂ¼ »{Y{Ê»ÃZ´¿Ê Ì^Y|¬»Ä]®Ë{¿Pco2lË|eÄ]YÊ¿ZË
¯|Ì¯YÉ{¼neYe{ÁÄËÂÆeYqÄ°ÀËY¶Ì·{|Å{Ê»ÅZ¯Ê Ì^Y|¬»Yf¼¯Ä]½Ây{¾]
¶^«ÊfuÊ§ZYÊ·ÂWÂ·MÄËÂÆe{ZnËYhZ]¨Àe|Â»Y¶^«®ËveZ]¤»Ä¯dY¾ËY|]ZËÊ»ËY§Y
{ÂÊ»ZÌ¿½Z»Y{Á|uY| ],cÂÅ{Ê·YcÔYÄ¯ÊÀ]¯|Ì¯YÉ{Y|¬»ÄÌ¿Zi
ZËËY§YÄËÂÆeÄ]Z^Ë¬e{ÂÊ»{YM½Ây¶yY{Ä]µZ §Ê¿ZË¾]¯|Ì¯YÉ{Z§Á{Y{d¬]Z»Äf§
{{³Ê»Z]{ÂÆyÊ Ì^½YÌ»Ä]ZZYdY©{Z»Y¾ËY|]ZËÄ»Y{YºÅÁ³YÊfuÄ¸X»¾ËY
ÃÁ{ÉZÆf¿Yd¼Ä]¶ËZ¼ecÂÄ]¶°{dYÃ|Ã{Y{½Z¿ÁÉYÄ¬Ì«{
ÁÊÄËÂÆeµfÀ¯ÉY]Ê^¶»YÂÓZ¼fuYdY¾Ë¼eÄ][YÂm{xZaÊÂ¿ YÉZÌ]
Ze¶«Y|udÌ·Z §¾ÌuÉYÄËÂÆexZaÊÀvÀ»½{¯Zn]Zm{¤»É|À¼¿YÂeÄ¯|ÀÀ¯Ê»s»ZÅËZ»M
|Z]¾Ë¼e[YÂu{ÊzZa|¿YÂeÊ»É{Á|u¾Ì»Ze{¤»ÊËZ¿YÂe{ÂÊ»hZ]Ê·YÂf»ÁÊÀ Ë
 Ì^ÉY]¾»ZÌa\ZÀ»Y|¬»|]ZËËY§YlË|eÄ]½ÂyÊËZÌ¼Ì¶»YÂ¾fY{ÃZ´¿Ê¶ËÓ{¾ÌÀr¼Å
µfÀ¯ÉY]Ê^Ã|Äf§³{ZËxZa¾ËY{¤»ÉÌ³{ZËÊ·Z¯Y»YÊ ]Ä¯{Y{{ÂmÁÉ{ZË
|À¯Ê»d¯»Y¾ËY{Ì¿¤»«ÊfuÓZ¼fuYÁ|ÀfÅºÆ»¨ÀeÄ¯¾Ì¬¬v»YÊ ]ºÆ»¶Ì·{
¾ÌÀqÊ]Ä¯¤»Ä«Z{¨ÀeµfÀ¯ÃZ´f{,|ÌÀ¯uÊ]Y¤»«³YÄ¯dY½M|¿Y{ÉÁZ]
{ Y ZÅ½ZËÊ¿ÂyÉZÅZ³¥Ê¿Ô Ã| Z¬·YdÌ·Z §¾Ìu{|¿YÂeÊ¼¿´Ë{dY Ã|¿u
|ËZ¼¿¨uÊ Ì^Y|¬»Ê°Ë{¿
½Z»{½Ì¯YÁÊ¯ÂbÌÅ
ZÌ]Ê¿Z»{½Ì¯YÊÅZ³{YÂ»Êy]{ÁdYÊ^¿ÉiYÉYY{«YÂ»Êy]{ÁdY|À¼Y
µÂY {Â» { |ËZ] Ê¯ÂbÌÅ ¦¸fz» YÂ¿Y ºÆ§ { d·ÂÆ ÉY] ¾ËY]ZÀ] ,{Y|¿ ÊY pÌÅ Ì¿
dYY«¾ËYYÊ¯ÂbÌÅ¶¸Ê¨ÌÂeÉ|À]Ä¬^,ºÌÀ¯hv]Ê¿Z»{½Ì¯YÊ°ËÂ·ÂËÌ§
Ê§Z¯Z¿½ÂÌZ¿Ì¯YÊmZy¶¸Ä]ÉZÅÄË{½Ây
¦·Y¨¼eY{½Ì¯Y{Â^¼¯
[ÄËÂÆed§YÊ¿ÔÊ^cÓÔfyY
ÉÂËÉZ¼Ì]
¦·YÄËÉË~adÌ§ÅZ¯Z]ÃY¼ÅÊËYÂÅÉZn»d»ÁZ¬»ËY§YiY{ÄËÂÆe½YÌ»d§Y
[ZÅµÂWÂ·M{½Ây½ZËmÄ]ÄËÂÆeÊ Ì^Ì£d^¿¶»ZÁ®ËÂ·ÂËÌ§ Ã{»ÉZ§ËY§Y
®ËÂ·ÂËÌ§dÀËY§Y
kÊ¨ÀeÉZ£µÔyYZf¿YÅZ¯
É|ËÁÉZÅdÀ`qÄ]dYÊ^¸«ÉZÅdÀ,Ê¿ZË
½ÂyÄ¸ÌÁÄ]ZÅd§Z]Ä]½Ì¯YÊ§Z¯Z¿µZ¬f¿Y
¦·YÊ Ì^Ì£¾Ì]Â¸³Â¼ÅZËÊ¿Âyº¯
kÂy{³Ê Â»ÊËZZ¿½¿Á¯©Á,É¤»,ÊÌv»
{Êf§Z]¹{Y
½Ì¯Y¥»{Êf§Z]Ê§Z¯Z¿dÌ¸]Z«
¦·YÊ·Â¸½ÂÌY|Ì¯YÉZÅºË¿MdÌ»Â¼»
[¶»YÂËZZËZÅ¾Ì»ZfËÁ{Â^¼¯,dÌ»Â¼»d¸Ä]µÂ¸Ê¯Â¸]Zf»dÌ§ÅZ¯
Ê¯ÂbÌÅ¦¸fz»YÂ¿Y{Ê¿Z»{½Ì¯Y
|ÀÀ¯ Ê» ËÂne ËÉZÅ ÃY Y Y  ½Ì¯Y   ½Ì¯YaÉÁZu {Zq { Z¼Ì]  ½{Y{ Y«
ZË®Z»ªËYÓZ]d¸£Z]·Zy½Ì¯Y©ZÀfYÊÀÌ]¶yY{Ä]Ä·Â·µÔyY½Ì¯YËÂne
Ê¨ÀeÉZÅZ³{½Ì¯YÅZ¯½YÌ»½YÂeÊ»Ê¿Z»{½Ì¯YZ]ÉÂmÊ¯ÂbÌÅ{Á{¯sÔYY
dYiÂ»|{|½Z»{|ÀËY§ÄnÌf¿{
½Ì¯Y {§Ä¯Ê¿Z»ÄËÂÆed§YYÊZ¿Ê¯ÂbÌÅ{Ê»Ä¬Ì«{Å{|À¯Ê»©ZÀfY|{
|À¯{YÁZÅµÂWÂ·MÄ]½Ì¯Y ,Ê Ì^ÉYÂÅ½Ì¯Yµ{Z »|¿YÂe ½Ì¯YÌ¿{Â»¾ËY{\Ìee¾Ë|]
|Z]|Ì¨»ZÌ]|¿YÂeÊ»Ê¿Z»{{ËY§Y{Â»{Ê¬¿pÌÅ¶¼¾ËYÄf^·Yd§YYÊZ¿¾]¯|Ì¯YÉ
{Y|¿ÄËÂÆe½YÌ»{Â»{Ä¯dYcÂ½Z¼ÅÄ]Z^Ë¬eÊ·ÂWÂ·MZf¿YµÔfyYYÊZ¿Ê¯ÂbÌÅ{
|¿YÂeÊ»Ê¿Z»{½Ì¯YYË|Ë{¯ÄuÔ»ÄËÂÆe½YÌ»d§YYÊZ¿Ê¯ÂbÌÅPo2Y|¬»YYZÅÄË
ÊÀ ËÊ Ì^mmHg®Ë{¿ ZemmHgY|Å{ËY§ ½Ì¯Y¾Ì]Z§ \ÌËY§Y¾ËY
Ê Ì^Y|¬»YY½ÂyÁZÅµÂWÂ·M½ZÌ»mmHgÄ]mmHg|¿ZÊ»
Ä¿ÁZÅÄË{½Ì¯Y[~mÄ¿ZÅd§Z]{½Ì¯YÊ§Z¯Z¿¥»YÊZ¿Ê¯ÂbÌÅ¦¸fz»YÂ¿Y{
dYÊ Ì^Ì£½Ây{½MµZ¬f¿Y¿MÃZ´f{¬§Â{½Ì¯YYÃ{Z¨fY{d§Z]Ê°Ì·Â]Zf»Ê¼Ë
dY¬¿Zq{dÌ¿{ZËÊ¿Z»{½Ì¯YÃ|ËZ§¾ËY]ZÀ]
ÊÀaZ¯bÌÅ
dY½|]cZ ËZ»{Ê§ZY¾]¯|Ì¯YÉ{{ÂmÁÉZÀ »Ä]ÊÀaZ¯bÌÅ{ÂÂedY¾°¼»Y|f]Y{
¯bÌÅ|À¿YÂeÊ»|¿ÂÊ»Ê¯ÂbÌÅhZ]Ä¯ÊeÓZuÊ»Z¼eÄ¯|¿ÁM|Ë|aÌ¿ÊÀaZÊÀaZ¯bÌÅÓÂ¼ »Äf^·Y
|Z]½Ây{³ÊËZZ¿ZËÄËÂÆe½YÌ»d§YYÊZ¿Ê¯ÂbÌÅÄ¯dYÃY¼ÅÊ¯ÂbÌÅZ]Ê¿Z»¬§
|¿Y«¾ËY Y »Y¾ËY¶ËÓ{ dÌ»Â¼» ZËÊ§Z¯Z¿¾Ì]Â¸³Â¼Å ,YÂÅ {Ê§Z¯Z¿ ½Ì¯Y YÊZ¿Ê¯ÂbÌÅ
§Ä¯ÂÌeY|Ì¯YÉZÅºË¿MdYiÂ»d§Z]{½Ì¯Y¥»ZË½Ì¯YÉ{ÂmÂ»]¬Ê³{ZÄ]¾ËY]ZÀ]
|ËM Ê¼¿ {ÂmÁ Ä] Ê¯ÂbÌÅ YÂ¿Y ¾ËY Z] ÃY¼ÅÊÀaZ¯bÌÅ Ä¯d§ZË{ ½YÂe Ê» Ê¯ÂbÌÅ { ,¾ÌÀr¼Å
ÂÄ]ÓÂ¼ »Ì¿ZÅd§Z]{Ê§Z¯Z¿Zf¿YZËÉÂËÉZ£µÔyY½Ì¯YÊ§Z¯Z¿Zf¿YY¶ZuºÅ
|ËMÊ¼¿{ÂmÁÄ]É|mÊÀaZ¯bÌÅ½Z»¾]¯|Ì¯YÉ{YË|]ZËÊ»Zf¿Y½Ì¯YYeË]Y]
ÊfaZ¯bÌÅ\Ìee¾Ë|]Á|À¯Ê»®Ëve YÉÂËÄËÂÆeÄ¸Z§Ô] ,|ËM{ÂmÁÄ]ÊÀaZ¯bÌÅ³Y¾ÌÀr¼Å
{{³Ê¼¿¥]Ê¯bÌÅ Z»Á·Ê·Á ,{ÂÊ»sÔY  { ,°]½YÌ»d§Y YÊZ¿Ê¯ÂbÌÅ
Ê»Y«ÌiZedve½Ì¯Y¶¼uÃY|¿Y½Z¼ÅÄ]¨¼eYÁZÅµÂWÂ·M¾Ì]¾]¯|Ì¯YÉ{¶¼u,ÄËÂÆe
{Ì³ÅZ¯Ì¿½Ây{³ÊËZZ¿{Á,{ÂÊ»{ZnËYÊ¯ÂbÌÅZ]ÃY¼ÅÊÀaZ¯bÌÅÄÌ¼Å¾ËY]ZÀ]
Y¾]¯|Ì¯YÉ{dY{]ÅZ¯hZ]½Ây½ZËm{ÂÊ»d§Z]ÊÀaZ¯bÌÅÄnÌf¿{ÁZÅd§Z]Äf^·Y
YfÌ]¾]¯|Ì¯YÉ{ÉY]½ÂyµZ¬f¿YdÌ§Ä¯ÉÂÄ],dY½Ì¯YµZ¬f¿Y{½MdÌ§]Y]
dYÊf§Z]Ê¯ÂbÌÅYf¼¯ZÌ]ÊÀaZ¯bÌÅ{Â»¾ËY{Êfu
Ä¯Ê¿Z»Pco2{Á|uYeÓZ]Ä]Ê·ÂWÂ·MmmHgj¯Y|uÄ]{§¨Àeª¼Ád,|]
|ËMÊ»{ÂmÁÄ]|Ë|¨¿Ê´ÀeZË YÂÅÄ]ÁdYÃ|ÌÁY½YÂe³YPco2|uZeZe
Ä¯Ê¿Z»,{ÂÊ»Z¼£YÄ¼Ì¿d·Zu{YÁÊfuÊÅZ³Á{ÂÊ»{Â·M[YÂy{§,{ÁÓZ]ÃÂÌmf»Ê¸Ì»
Pco2Ä]mmHgÊÂÆÌ],|Ê»{Âg{ZudY¾°¼»±»Á³Y¾ÌÀr¼ÅPco2Y
|ÅYÂy½M¦Ì eÄ]Á¨Àe®ËveÉZmÄ]Ê§ZY¾]¯|Ì¯YÉ{ÃZ´¿M,{ÁeY§Ì¿Y|¬»¾ËY
|ËMÊ»{ÂmÁÄ]Ê]ÂÌ »Ä¬¸uÄ¬¸uÄnÌf¿{Á{¯Á{ÂÊ»fÌ]ºÅZ]¾]¯|Ì¯YÉ{ÄqÅ
Ä]|ÀËY§¾ËY\Ìee¾Ë|]||ÅYÂynÀ»Ê¨Àe±»Ä]d
|ËZ¯YÁfÌ¿
ÄrzËZe 
Ä]Ä¯|Ì¯YÁfÌ¿Z³N2OÉY~³¹Z¿IUPACÊ»ÄfyZÀ¹Z¿Z]{Â,ÁMÃ|/ÀyZ/³ÉZÅ
Ê/»ÄfyZÀ/Äf~³{Ì¿ÊZÀÉYÂÅÁ|Ì¯YÂÀ»½ÁfÌ¿É{,|Ì¯Y½ÁfÌ¿½/«/YÁYYÁÃ|/
dYÄf§³Y«ÄmÂe{Â»ºÅ|¨ÅÊ¸fËa¥ÂmÂeZe|Ì¯µÂµZ|°Ë{Á|uJoseph 
PriestlyµZ{|»Md|]·ZycÂ]/]Z/³¾/ËY½Z/»½M{Ä/f^·YÄ{tË/¨eÂ/À»
Ê»Ã{Z¨fY·Zn»µZ{Z»Y,|ÉÂ/Ë{É¨¼Å/ÉZ/«MSir Humphrey Davy®/Ë{
[Zf¯YÂyÄ]ÉYÄv¨N2O{{¦/Ì¨zeÉY]ÊuYmµZ¼Y{Y½M½{Â]|Ì¨»Á{¯ÃZY
µZ{Ä°ÀËYZe{Â¼¿s»·ÁYÂÅHorace WellsÊ/aÊ°b¿Y|¿{{½M{{|iYÄ]
¨Zf»Z»Y{]Ä¿ZÁ|¿Z/]cZ/^iYÄ/]½Y´Ë{ÉY]Y{Ây¦¯d¿YÂf¿Ê/ÀËÂ¯¿{Z/³|/ ]µZ/
½Âf·Â¯Gardner Quincy ColtonZ³Ä]½Ì¯Y½{Á§YZ]N2OÄfZ¯½M\«Z f»±»yY
Y³Á{Y{ÄWYY,Y½MdÌ¬§Â»Z]ÃY¼Å¥»{Â»
Z/]Ä/¯{Â/]ºfÌ]½«¶ËYÁY{Z»Yd§Z°]{{Ê]½Z¼ËY¥»ÉY]Z³¾ËYÃ{Â¿½«yYÁY{
º/¸{,{{µ/fÀ¯/]ÃÁÔÁ{¯Y|ÌaÉYÃ{f³¥»,ÊÂÆÌ]ÉZÅZ³ËÂneÁÄWYY¶ËZÁ{Â^Æ]
]{¯Y|ÌaÉYÃËÁÃZ´ËZm,Z³|¿Z»ÉÁY{®Ë½YÂÀÄ]Ì¿ÊÂÆÌ]ÃZ´f/{{ÊfuÃÁ»YÄ°ËÂÉZ/Å
dYÄf§³cÂ¹ÓÊÀÌ]ÌaZ³¾ËYËÂnedÆmÌ¿Ê·ZfËË{Äf§Ìa
ZÌ¼ÌÁÊ°ËÌ§YÂyËÊ
Ê¼¿¶ f»{ÂyÄ¯º Ê],Â]Ê],²¿Ê]dYÉZ³|Ì¯YÁfÌ¿/eMÉÁÄ¸ Ä]¾°Ì·Á{Â
Ê»|À¯®¼¯|¿YÂeZ³¾ËY,Ê·Â°¸»½ÁÄfY{{Á|u,¨/¼eY{ÁÃ{Â/]YÂÅY/e¾Ì´À/]Y]
d¸£Z]Ê Ì^Â]ppmd/Y{ÂmÂ»Ã{Â/]Ê/y½MµÂ/°¸»N=N=O ↔ N≡N-O{Á
Z/e¹ÂÌ¿Â»McYfÌ¿½{Y{cYuZ]d ÀÊ/»d/|]{Y´Ìf¿Z/Ä/m{M|/ËÉZ/ÅZ³Ê/y]Ä/f^·Y
|À¿Z»´Ë{NO, NO2,CO2,COÊ»|Ì·ÂeÌ¿Ä¯{Â½MÊ/·ZyZ¿,ªÌ«{ÁZuZÌ]Ê¸uY»{
Ê»ÄWYY²¿Ê]MÂz»ÉZÅ|À¸Ì{ÁÄf§³{ÂÓZ/]Ê/¿Yv]cY/u¶Ì·|/]Ä/f^·YË{Y{Ä/¯Ê
{Á|u{Y´Ìf¿ZÄm{©ZeYÉYÂÅcYuÄm{{{Y´Ìf¿ZÄm{Z/§Z/]psig Z/Ë
{ÂmÂ»|À¸Ì{ËZ»cÂ]¨¼eY|/|/ÅYÂy/¨uZ/§¾ËY{Y{{ÂmÁËZ»Êf«ÁZeÁdY
]Y]½M{Z¼n¿YÄ¬¿{Y´Ìf¿ZÄm{ÂmÄ¬¿Á{Y´Ìf¿ZÄm{dY
ÉÂ·Â¯Z»Z§
N2OÄ¯dYÊÂÆÌ]ÉZÅZ³¾Ëe¦Ì YÊ°ËMACZ§{½M¨¼eYZ/Ë{t/]Y]
ËÂneZn»j¯Y|uZ]ÊfuÊÀ ËdYÊ¼¿ºÅ´Ë{Z]ÊfËZ]Á|Z]¶»Z¯^ÂÅ®Ë|¿YÂe
Ê«ZÀfYÉZÅ^ÂÅÁ½YÂ¸§Â,½YÂ¸§ÁËY,½ZeÂ·ZÅÉ|/ËÁZËÁdË|/Ì»ÂeY,¾Ì»Z/f¯,µÂ/§ÂaÁa
Á{{³ÃY¼Å¾ËYÄf^·YÓZ]iYdZ]c|«¦ ËY/Ëd/YÃ|/½Y^mÉ{ZË|uZe{Y{Ä¯Ê
N2OÓZ/]¤»Á½Ây{½MÊ^¿Z§d]ËÂneYaÁÄfY{½Ây{Ê¼¯ZÌ]dÌ·ÔuÊ/»
{Á¥µÂ¼ »Â]{Á|uZeÁÅZiYÄÌ¿ZiZej¯Y|uÄ]Ä¬Ì«{|Ê»
½ÂÀ¯Ze½M{{|ºÌ¿Z°»t/{½Á|/¿MÉZ/Å¾Ì§Á|¿YÉ{YMªËYÌiPeÁÃ|z»fÌ]
ÉZÆÅ|¿Ì³ZÆ»Á,ÊZz¿©Â§NMDAdYÃ||ÌWPeZz¿t{d¸£YÉ{{Ê]cYiYZe
Zed¸£ËY§YZ]ÁÁ|{,dYÊÂÆÌ]»Ä¯|¿YÂeÊ»ÉZÌÂÅ|Ë|¦Ì e½Á|]
|]ZËÄ»Y{Y°Ì·¥/»½Y/Ì»¾ËY{ÌyYËZ«Á½{ÁM{ZÌ]{µÔfyYÁ¥YYÌv»Á½Z»Ä]ÄmÂe¹|¾
w|Å{Ê»|/|/ÅYÂy{{µ/fÀ¯Á¾ËYY½YZ¼Ì]É|À¼fËZhZ]{ÂyÄ¯É^/ÂÅº/Ì¿Z°»
dYs»½MÉY]Ê¿ÂËÁ,ÉZ§ÉÂXe¾°Ì·ÁÃ|¿z»ªÌ«{Â]|Ì¯YÁfÌ¿{º/¯dÌ·Ôu
Äf/Y{ÊÂÆÌ]Y{Â^Æ]ÁLZ¬·Y{ÊWÓZ]dZ³¾ËYZeÃ|hZ]¤»{ÂyÄ]ZÆf§Z]{Á½Ây
|Z]ÊÂÆÌ]¾Ìzf»ÄmÂe{Â»Zy^ÂÅÉÁY{®Ë½YÂÀ ]iYc|«{¦ º£·YÊ¸Á
Ê¨ÀecYiY
¥»Z]N2OËY/§YÌ¿ÉYÄ¬Ì«{ºnuÁËY§Y¨Àe{Y| e,ÅZ¯ÉZmºnu|/]ZËÊ/»{Á
½YÌ»dËZÆ¿PaCO2Ê/¯ÂbÌÅÁ¾]/¯|Ì/¯YÉ{ËY/§YÄ]¨Àe¯»xZaÄf^·Y||ÅYÂy¨u
¥»ÄÀÌ»{Ê¨ÀeµÔfyYÄ]Â]»¶WZ»YÊ°Ë||ÅYÂy¶fz»N2Od/YÉZf¿YÊ¯ÂbÌÅ
¾ËYÄ¯dYÊ»Â¼ÊÂÆÌ]YÉ{Â^Æ]½Z»{ZÅÄËÄ]½ÂyYZ³¾ËYËZf¿Yd¶Ì·{Ä]Ä¯
½|ªÌ«Ä]nÀ»»YCO2½|/ª/Ì«¾Ì/Àr¼ÅÁÊ/§Y¨À/e/¯»®Ëve¦Ì eÁÊ¸WÂ·M
Ê«ZÀfYÊ¯ÂbÌÅÁÊ¸WÂ·M½Ì¯Y{ÂÊ»§YhZ]dËZÆ¿{Ä¯|/ÅYÂy½Â/y½Ì/¯YÊ¼ÆZ§d
{Ê§ZY½Ì¯YËÂneÄ]ÄÌÂe¾ËY]ZÀ]|ZeÃY/¼ÅÊ»Â¼ÊÂÆÌ]YÉ{Â^Æ]Ä¸u»µÁYÄ¬Ì«{
Z]N2OdYÃ|

Ê«ÁÊ^¸«cYiY
ÄÌ^©ÁÁ\¸«ÉÁ]|Ì¯YÁfÌ¿cYÌiPeCO2Ê/»{Z¯ÂÌ»ºÌ¬f»¦Ì ehZ]ÁÃ{Â]{{/³
½ÂqZ»Y\/¸«Ä°Ë{YÂ»{´»{ÂÊ¼¿Ã|Ë{Ê¨Ì eiY¾ËY{Y{ÃY¼Æ]Ì¿Y®ÌeZb¼ºfÌ®Ëve
¾ÌÀr¼Å|Z]\¸«Ê¿Z¬fuYÊWZZ¿ZËÁ¿Á¯©ÁÊ¿Z½Ây{ÊWZZ¿Zq{N2OËY/§YhZ]
ÉZ/¼Ì]¶/j»ÉÂË½ÂyZ§ËY§YÈÀÌ»Z]½YZ¼Ì]{Ä¯Ã|ÉÂË½ÂyZ§COPD/ËY¶°/»¾
dÀËY§YiY{Êf§Z]Ê¿Z½Ì¯Y{µÔfyYhZ]ÁeZ]|¿YÂeÊ»{Â]
Ê^ºfÌcYiY
YÊ/Z¿Ê/´fzÌ´¿Y]cYÌiP/eÁÃ|Â»ÓZeÉZÅÄfÅYÊ^¹ZÌaµZ¬f¿YÅZ¯hZ]cÁZ¨f»Â]
¥»Z]{{N2O¦Ì e{ÂÊ»N2O/]ÌiP/e¾Ëf¼¯{ÂmÁZ]ÁÃ|¤»©ÁÉ{Z³hZ]
Ê]Âz]ÄËÂÆeËY§YÄf^·YÄ¯{Y{|ÅYÂyw¤»¶yY{Z§ËY§Y,¤»ºÌ·Â]Zf»|/¿YÂeÊ»/iY¾/ËYZ/]
Z/]Y¶/^«ZedYfÆ]Â»Âed¸ ]Ôj»¤»¶yY{Z§ÄmÂe¶]Z«ËY§YZ]½YZ¼Ì]{¾°Ì·|À¯Ä¸]Z¬»
Ì¿Y¯½|{Â¿Ã{Z¨fY½MY¹Â
½|]ÉZÆ¿Z³Y´Ë{ÉÁ]cYiY
N2OÊ¿Ô/Ã|/ÀÀ¯¶ÉZÅÁY{{°¸¼]ÉÌiPeZ»YÃ|Êf¸°YcÔdÌ·Z §ËY§YhZ]
dY{|ÅYÂz¿Y{YÌ¸¤ec|«,Ê·Á»Â¸³½ÂÌYf¸Ì§,ÄfY|¿Ê¼Ì¬f»ÌiPeÄÌ¸¯Z¯{°¸¼]Z³¾ËY
ÉÂÌ¸¯¿YÌ¸¯ÁÄf^·YÁÄfY|¿ºÌ·Â]Zf»Ì¿|^¯{{Y{|ÅYÂz¿ÌÌ¤eY|¿YÂeÊ»Ã{ÁÉZ/ÆËf¯Z]Âe
¾ËYYÁ|À¯{YMÉZÆ·Z°Ë{Y{ZnËYhZ]ÁÄf§³Y«LZÌuY|ÀËM§{ÉYÃY|/ËM{ÂmÂ]ZÅY|Ì¯Ya|ÌbÌ·
¾ÌÀr¼ÅN2O|¿YÂeÊ»¾Ì»ZfËÁ½{¯µZ §Ì£Z]B12Ã|/ZffÀ¾Ì¿ÂÌf»ºË¿M{°¸¼µÔfyYhZ]
¾Ì»ZfËÁ{Â^¼¯ºWÔÁB12YÌ]¥»{ÂÂ»¾ËYÄf^·Y{ÁM{ÂmÂ]®ÌfÔ]Â·Z´»Ê¼¿M|À¿Z»Y
¾Ì/Àmh/Z]Ê/ÂÆÌ]ÉY/]¥/»Ê/uYm½YZ¼Ì]{Á|ËM{ÂmÂ]Äf¨Å®Ë{°»ZËÁdZ
¿ÊeÓÔfyY{ÂÊ¼{Y§Y{´»Ä/¯|Ë|/Ê¸ÌyÉZÆf¿Â¨Áºy{Â^Æ]{µZ°Y,Ä¸»Zu,¦Ì ZÌ]
dYÃ|¿½M¥»Ä]ÄÌÂeÌiPeN2OÄÌ·ÁYÉZÆ·Â¸ÌÌ¤e]germ cellsÄq³Y½Y{»{
dYÃ|Ì¿cZ^iYÄ]½MYÊZyÊÀÌ·Z]iY½ÂÀ¯ZeZ»YdYs»
Ê´¸»Zu{¥»
N2OÊ]Âz]|¿YÂeÊ»Y/f¼¯{Z/»½ÂyY¥Z¿|À]½Âyd¸£¾°Ì·|]¾ÌÀmÄ]ÁÄf~³d¨m
¥ÁÃ{Â]Ze{Â/mÁ½MÊ/ÀÌÀm¦Ì e{ÌiPec|»¾ËYYa¾ËY]ZÀ]ÁdYËY§YÄ]ÁÄ¬Ì«{
dY{|ÅYÂyÉY]®Ì¿ÂeYeÁ®Ìf¿ZeÂ»cYiYÄf^·YN2Od/YÃ|Ì/¿cZ/^iYÄ]N2O½Z/¼ËY{
YÌ]{|Ì]Ã{Z¨fYÄ¯dYµZ{ÂÊ»{½M/iYºf/yÁÊz]iYd{½MÃËÁYÂyÁ
|Å|¿d{YY{Ây{]Z¯ÄÀÌ»¾ËY{½ZÀr¼ÅZeÃ|hZ],Ã{Z¨fY{d·ÂÆZÀ¯
YÊZ¿YÂN2O
dYÃ|Ã{]¹Z¿Ä¯dYÊYÂÄ¸¼mYË{YÂ»§Y|/À¿Z»½|/]{Äf/]ÉZÅZ/§ºnuËY
¯YÂeÂ»ÂÀa¥Ôj»Ä¯ËÂneZ]Ä¬Ì«{N2O|/¿YÂeÊ/»½Mº/nuZ/e{Â//]Y]
Áº/qÁª/¸uÁÂ/³µZ/¼Y{Â/yÄ/]Ê/ÂÆÌ]\/«Z f»¡Y¨f/YÁÂ/ÆeÁ/]ËY/§Y
ÊaÂ°ÁZaÓ¾Ì»ZfËÁ½|µZ §Ì£B12Ê¿ÂyYÂÁ]ÁM®Ìf/Ô]Â·Z´»Ê¼¿Ê^/Á
ËÂ/ne¾Ì/u{Ê»{½Ì¯Yd¸£ÅZ¯Á,ÊÂÆÌ]YÉ{Â^Æ]½Z»ÉY|f]Y{ÉZf¿YÊ¯ÂbÌÅ{ZnËY
N2O
Ä·Z»½ZÌ]
Ã|¼ÂÄ]|¿ÂÊ»{ZnËYÉÁÄÂ£Á¨¿¾fY{Ä´¿YÊZ¿¨¿¾fY{Ä´¿{Ä¯ÊËZÅxZa
½Á]ÅZ¯,É{Z¯É{Y]¶»ZdYÊÌv»©ÁZ^¬¿YÁÊ^¸«Ã{¥»ÅZ¯h?Z]ZÅxZa¾ËY
ºfÌÁ½Ây{³ÌÌ¤eZ]½|]ÊeZ^Ä]{{³Ê»¨¿¾fY{Ä´¿½Z»ËY§YÄnÌf¿{Á½Ì¯Y
{Y{¨¿¾fY{Ä´¿½Z»c|»½{]ÓZ]ÉY]YÃ|ÃÌy}½Ì¯YYj¯Y|uÃ{Z¨fY{Ê Ê^
Ì¿Z°»¾ËY{ÂÊ»ÉZÌfyYÄÀaMc|»µÂËY§Y\mÂ»º
ÄÀaM¶¼veÊ]ZËYÉY]ÊyZ½YÂÀÄ]|¿YÂeÊ»¨¿¾fY{Ä´¿Y| ]Á¶^«µÂWÂ·MÉZÅZ³\Ì¯e
YlË|eÄ]¨¿¾fY{Ä´¿Z]Ä¯ÉÂÄ]{Â[Âv»¨¿¾fY{Ä´¿c|»µÂËY§Y½Z¼ÅZË
ÁÄfZ¯Ê¿Ì¯YZ^Y½YÌ»{ÂÊ»Ã{Á§YZÅµÂWÂ·M{{ÂmÂ»¾]¯|Ì¯YÉ{½YÌ»]Ä¯ÉÂÄ]
®ËveÁ¨¿¾fY{Ä´¿ÉZ^mY½ZËZaÁÄÀaM¶¼ve¹|ÉY]ÊyZ½YÂÀÄ]Ã|{ZnËYÊÀaZ¯bÌÅ
{ÂÊ» ÄfyZÀ¨Àe ¾ËY Y®Ë Åd Á ½Ì¯YÅZ¯ ½YÌ» ,¾]¯ |Ì¯YÉ{Ë§Y ½YÌ»
Ì¿cYÌÌ¤e|Z]dÌ¼ÅYËZu|¿YÂeÊ»{ÂyÄ]Â¿Ä]
Ä¬Ì«{®Ë{Á|u{Y{Ây¨¿|À¿YÂeÊ»¨ÀeÊ Ì^ºÌ¿Z°»ÁÊ Ì^ÄËZ]½ÓZ³]YÉZÌ]
¨Àe ^uÄ¬Ì«{®ËY| ]|ÀÀ¯Â^v»Pao2 {Á|uÄ] ZeÁ|À¯Ê»d§Y ÃÂÌmf»Ê¸Ì»
Paco2{Á|u»ËY§YÃÂÌmf»Ê¸Ì»|]ZËÊÄ¬¿Ê¸^«½ÂÔÌf¿ÁbÌÅÁÊ°¼¯½Ì¯Y[ZÌ£{
{µZ»¿{Y§Y{¨¿¾fY{Ä´¿ÉY]d°Pao2{Á|u{ÉY~³d»Ô¶]Z«ÃÂÌmf»Ê¸Ì»
|Z]Ê»½Ì¯YÂu{Äq³Y¨¿¾fY{Ä´¿{¶¼ve½YÌ»½Â»MY¶^«½M¨ÀeÁ
{Á|uÄ]Ze»Ä¬Ì«{|Ê½Ì¯Y{¨ÀeY| ]Ád·Zu¾ËY{{d°Ä¬¿Paco2{
{Á|u|Z]Ê»ÉY~³d»Ô¶]Z«ÃÂÌmf»Ê¸Ì»
Á{Y{Ê´f]½MZ£M½Z»{ÄËºnuÄ]µÁYÄ¸ÅÁ{\¸ÁY{{Y§Y{¨¿¾fY{Ä´¿¶¼vec|»
ËY§YÁµÂWÂ·M½Ì¯YÃÌy}½YÌ»Ä]ÓZ¼fuYPaco2{ÂÊ»Â]» ÉÂË®qÂ¯ÉZÅºnu{
ËY§Y½YÌ»Paco2ËY§Yd|ÀqÅ|]ZËÊ»ËY§YÉf¼¯\ZÀeÄ]Paco2ÉZÅºnu{
|Z]fÌ]ÉÂËdÌ§Ä¯dYÊf·ZuYfÌ]\eY»Ä]ÉÂË®qÂ¯dveÄ¯Ê¿YZ¼Ì]{Ê§Y
ËY§Yd|¿ÂÊ»ÊÂÆÌ] ÄÀaM ½Z¼Å ZËÉZ^mY ÄÀaM Zq{ Á|¿Ì³Ê» Y«ÊÂÆÌ]Paco2Ä]
®Ì·Â]Zf»cÓÂv»½YÌ»ÊÂÆÌ]Ê{{ÂmÁ¾ËYZ]dYfÌ]\eY»f¼¯\eY»Ä]¾]¯|Ì¯YÉ{
ËY§Y½YÌ»Ê§YdYZÌÂÅÔ»Z¯{Y§YYPaco2|¿YÃ|ÊÂÆÌ]ÄÀaMZq{Ä¯Ê¿YZ¼Ì]{
ÁµÁYÄ¬Ì«{{ÃÂÌmf»Ê¸Ì»|Z]Ê»É| ]ªËZ«{{Ä¬Ì«{{ÃÂÌmf»Ê¸Ì»
[MÁ¾]¯|Ì¯YÉ{ÉYÂÅºÌ·Â]Zf»ÊËZÆ¿cÓÂv»¶]Z«ÁZf¿Y¶]Z«ÊfuYÄ]Á{ÅÄ¯dY
|ÀfÅ ½|] Y §{ Z§ Ä¯dYÊ»Z´ÀÅ ½Y ÁdYÉYÂÅ ºÌ·Â]Zf»dËY Ê¯ÂbÌÅÊZY |»ZÌa
{Ì³Ê»Y«ÊeZÌutËµZË|À¯ÂfÌ»½Ì¯Y ¾Ëf¼Æ»Ä¯|¿ÂÊ»µZ §ÉYÂÆÌ]ÉZÆÅYb
Zf¯ÓÉZÆ¿ÂËÉYÂÅÊ]ºÌ·Â]Zf»µÂv»|Z]Ê»½Á|ÌÅÁcÊ¼¿§{¶]Z«ÊfuYÄ]cÓÂv»¾ËY
|ÀZ] { Y|f]YÊÀÌ·Z] ºËÔ|¿Y{ÊeÁZ¨f»½Ì¯Y¥»ÁÊ¿Z¿Ây¦¸fz»ÉZÆ¿Z³Y Ä¯ÊËZn¿M Y
|¿Y{Ê¯ÂbÌÅÄ]ÉfÌ]dÌZuÄ¯|À¯Ê»Á]ÊËZÆf§Z]{¤»¶»ZÓÂ¼ »ZuÉZÆ¿Z³Y¾ËY
ÁY|Ì]{Y§Y|ÀZ]Ê»ÊÂÆÌ]dve{Y§Y{\¸«ÉÂ¾Ì·ÁYÊZz¿[ZÀZyÊ¸Ìy{YÂ»{Äf^·Y
ÁcÂWMÊuYm{Ôj»{Ì³Ê»Y«ÌiZedveÄ¯dYÊ¯ÂbÌÅÄ]ÓÂ°ÁÂË{Z¯ºfÌxZa
|Z]Ê»ZÆ¿MºÌ¬f»cYÌiZeÌ¿ÁÊ^ÁÊ¿Â»ÂÅÉZÅ°¸§iY{Z¿Ê^ÉZÅ°¸§YÊ
|Z]Ê»É¯»Ê^ºfÌ®ËveÁ|ÌeÁZ¯ÊËZÌ¼ÌÉZÅÂfb®Ëve Ê¿Â»ÂÅÉZÅ°¸§
dY¾Ì¿ZeÂË¿M½|{YMÁZÅ¾Ì»MµÂ°eZ¯YÊZ¿©Á½|{Z³|À¿Z¼ÅÊ«ÁºÌ¬f»cYÌiZe
|ÀÅ{Ê»½Z¿ Y{ÂyeË{ Ì¯YZ^YÄ¯Ê»Z´ÀÅÊÀ ËÊ¿ZË¦Ì¨yÊ¼¯ÂbÌÅYf¼¯Ê¿ZË½
YeÓZ]½Z¯Z¼¯Z»YµZ»¿|uÊ»ZÅ¾Ì»MµÂ°eZ¯½|{YMÁÊ^ºfÌ½|µZ §hZ]dY
|À¯Ê»{ZËY{Z¯ÂÌ»cZZ^¬¿YÁÉYÄ]ºnuÁ\¸«½Z]dËZÆ¿{Á{Âd»ÁZ¬»{cYÌÌ¤e
dY¦Ì¨yÓÂ¼ »ÊÌv»©ÁÊÀ ËÄf§ÌaÊ¼¯ÂbÌÅ{Ê¿ZË½Ì¯YZ^Y|{Ä¯Ê»Z´ÀÅ
{Á|u{Ê·YÅZ¯½ÂyZ§ÁÊÌv»©Ád»ÁZ¬»,Ã|eZ°M½ÂÌZeÔË{ÁYÁdY
|]ZËÊ»|À¯Y|ÌaËY§YdY¾°¼»d·Zu¾ËY{\¸«½Z]Z»Y Ä¯|Ë|Ê¼¯ÂbÌÅ{dËZÆ¿{
ËÄ]Ê¿ZË½Ì¯YZ^Y|À¯Ê»µÁ¿|À¯Ê»d§YZ Ë½ÂyZ§ÁeZ°MÊ Â»ºËÔ
ÁµÂfÌMºËÔdY¾°¼»Á {ÂÊ»ÅZ­ÂºËÔÁÄf§ZËÅZ¯\¸«½Z]d·Zu¾ËY {
|À¯ Y|Ìa ÂÆ\¸« { ½ÂÌÔË^Ì§ ®Ì¼¯ÂbÌÅdÌ Á®ËÊÅZ³ ¹ÁY|» Á Z°M ½Ây Z§d§Y
Ê¼¯ÂbÌÅÁÂf»dÌ Á®ËÄ]Y¦Ì¨y|À¯Ê»¶Ë|^e|Ë|Ê¼¯ÂbÌÅ®ËÄ]YÂf»
Ä]Y YË |Z]Ê¼¿ÉÌ³ ÃY|¿Y¶]Z« Z¬Ì«{ {ÂÊ»Ê^¸«ÉZÅÊ¼fËM\mÂ» Ä¯Ê¼¯ÂbÌÅ ½YÌ»
dYÄfyZÀZ¿{§Å{½Ì¯ÄÉZZ¬e
|Z]Ê»½|]cZ ËZ»{Ê§ZY¾]¯|Ì¯YÉ{ÉZÀ »Ä]ÊÀaZ¯bÌÅÂe¾°¼»Y|f]Y{Ê»Z¼e{Â
|¿ÁM{ÂmÁÄ]Ì¿ÊÀaZ¯bÌÅ|À¿YÂeÊ»|¿ÂÊ¯ÂbÌÅ\mÂ»|À¿YÂeÊ»Ä¯ÊeÓZuÊ¿Z»ZÆÀeÊÀaZ¯bÌÅ
»Y¾ËY¶ËÓ{|Z]½Ây{³ÊËZZ¿Z]ÄËÂÆe½YÌ»d§YYÊZ¿Ê¯ÂbÌÅÄ¯dYÃY¼ÅÊ¯ÂbÌÅZ]
dYY«¾ËYY Å{Ê§Z¯Z¿½Ì¯YYÊZ¿Ê¯ÂbÌÅÉZÅºË¿MdÌ»Â¼»ÁÊ§Z¯Z¿¾Ì·Â]Â¸³Â¼Å,YÂ
|Z]Ê»iÂ»d§Z]{½Ì¯Y¥»ZË½Ì¯YÉ{ÂmÂ»]¬§Ä¯ÂÌeY|Ì¯Y
ZÅd§Z]{Ê§Z¯Z¿Zf¿YZËÉÂËÉZ£µÔyY½Ì¯YÊ§Z¯Z¿Zf¿YY¶ZuÊ¯ÂbÌÅ{¾ÌÀr¼Å
¿{ÂmÁÄ]É|mÊÀaZ¯bÌÅ½Z»¼ÅÂÄ]ÓÂ¼ »Ì¿¾]¯|Ì¯YÉ{ YË|ËMÊ¼Yf Ë]Y]
|]ZËÊ»Zf¿Y½¯Y Á|À¯Ê»®Ëve YÉÂËÄËÂÆeÄ¸Z§Ô]|ËM {ÂmÁÄ]ÊÀaZ¯bÌÅ³Y¾ÌÀr¼Å
ÊZ¿Ê¯ÂbÌÅ{°]{{³Ê¼¿¥]Ê¯ÂbÌÅZ»Á·Ê·Á{ÂÊ»sÔYÊÀaZ¯bÌÅ\Ìee¾Ë|]
¯YÉ{¶¼uÄËÂÆe½YÌ»d§YYY«ÌiZedve½Ì¯Y¶¼uÃY|¿Y½Z¼ÅÄ]¨¼eYÁÄË¾Ì]¾]¯|Ì
½ZËmÅZ¯Ì¿½Ây{³ÊËZZ¿{Á{ÂÊ»{ZnËYÊ¯ÂbÌÅZ]ÃY¼ÅÊÀaZ¯bÌÅ¾ËY]ZÀ]{Ì³Ê»
{ÂÊ»ÊÀaZ¯bÌÅÄnÌf¿{Á¾]¯|Ì¯YÉ{dY{]ÅZ¯hZ]½ÂyY¾]¯|Ì¯YÉ{dÌ§Äf^·Y
Ë½Âyª{ZnËYÊÀaZ¯bÌÅºÅd·Zu¾ËY{ÊfuÄ¯ÉÂÄ],|Z]Ê»½Ì¯YµZ¬f¿YdÌ§]Y]
|Z]Ê»Êf§Z]Ê¯ÂbÌÅYf¼¯ZÌ]Ã|Ä¯Ê»Z´ÀÅPco2 {Á|uÄ]ZÅµÂWÂ·MÃÂÌmf»Ê¸Ì»
dYÃ|ÌÁY½YÂej¯Y|uÄ]{§¨Àeª¼Ád|]§d·Zu¾ËY{Ê´ÀeÁYÂÅÄ]½YÁY
|ËMÊ»{ÂmÁÄ]¨¿
³YPco2|uZe±d·Zu{YÁ{§ÊfuÊÅZ³Á{ÂÊ»Ã{Â·M[YÂy{§{ÁÓZ]ÃÂÌmf¼Ì¸Ì»
Ä¯Ê¿Z»Á{ÂÊ»Z¼£YÄ¼Ì¿ Pco2Ä]±{Âg{ZudY¾°¼»±»ÁÊÂÆÌ]|Ê»
³Y¾ÌÀr¼ÅPco2Ä]Á¨Àe®ËveÉZmÄ]Ã|ÄfZ^¿Y¾]¯|Ì¯YÉ{{ÁeY§Y|¬»¾ËYY
ÅZ¯¾]¯ |Ì¯YÉ{ËY§Y Z] Á {ÁMÊ» {ÂmÁ Ä]Ê]ÂÌ » Ä¬¸u ÄnÌf¿ { Á |À¯Ê» ½M¦Ì e
{ÂÊ»Ê¨Àe±»Ä]nÀ»Ã|fÌ]Ê¨Àe{°¸¼µZ»¿§{½|¦«Âf»ZyÄ]ÄÀaM½Z»{
CO2|À¯Ê»Y|ÌaËY§YÄËÁZÅd§Z]{½MË{Z¬»½|]Y
bÌÅ,½ÂÌZ¿Ì¯Y Ãa, Á |À¿Z» Ê¨¸fz» ¹YÂ ÌiZe dY Ã| ¹Zn¿Y Ä¯ É{| f» cZ ·Z» {
ÁÊ]¨¿¾fY{Ä´¿¶¼ve½Z»c|»{Ê¿YÁÊuÁ¶»YÂcYiYÊfuÁZÅ|z»,½ÂÌÔÌf¿Á
Y Ä]É{YÂ» {dY Ã|ÌcZ^iµZ {¿YZ°¼Å Á Z¯ÁÂ»Ê¯YÁÌÅÂe Ä¯ÉY Ä ·Z» {
] Z]bÌÅ½Ì¯Y Z] Z]bÌÅÉYÂÅ iY | ¹Zn¿Y¾aYÊ¯YZ¯Z¿ ÃZ´¿Y{ÊÂÆÌ] ½Z¼eZa{ {
|ÄËZ¬»¨¿¾fY{Ä´¿½YÌ»½Z¿Ä¸ZulËZf¿{Y{]bÌÅ½Ì¯YÄ]d^¿Z]bÌÅ½ÁfÌ¿Z
Z³¬¿Ê¯YÁÁÌÅ Ä ·Z» Ä]ÊÅZ´¿ Z] ZuÄ ·Z»,|À¯Ê»eÊ¿ÓÂ Y¨¿¾fY{ Ä´¿½YÌ»
À¯Ê»Ê]YÄÀaM½Z»c|»]|ËZ¯YÁfÌ¿|
